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Nach einer Einführung in die Problematik der Farbfernseh-Filmabtaster, die aufzeigt, 
daß der Abtaster mit Kameraröhren eine relativ einfache Optik und Mechanik hat, 
dafür aber fernsehtechnische Schwierigkeiten bringt, während beim Leuchtfleckabtaster 
diese Schwierigkeiten zwar nieht bestehen, andererseits aber komplizierte und feine 
Mechanik und Optik notwendig werden, behandelt der Beitrag spezielle Probleme des 
zweiten Typs, vor allem solehe der Filmbewegung und Gesehwindigkeitsstabilisierung, 
der Filmschrumpfungskompensation, der optischen Kompensation der Filmbewegung, 
einer ebensolehen elektronischen Variante und der chromatischen Strahlenteilung. 
Auf Nachleuchtkompensation, Aperturkorrektur, Schwarzpegelschaltungen und elek- 
tronische Maskierung wird eingegangen. 


Der Beitrag behandelt die derzeit aktuellen Probleme beim Bau von 
Farbfernseh-Filmabtastern mit Leuchtfleckröhren, die sich auf die 
optische chromatische Strahlenteilung, die Konstanz des Filmtrans- 
ports und die optische oder elektronische Kompensation der Film- 
bewegung sowie auf die Farbfilm-Abtastelektronik beziehen. In Form 
einer Übersicht werden Lösungsprinzipien und technische Ausführun- 
gen verglichen. 


1. Einführung in die Problematik von Farbfernseh-Filmabtastern 


Bereits seit dem versuchsweisen Betrieb des Farbfernseh-Rundfunks 
besteht für die Übertragung guter Farbfilme großes Interesse, und 
auch bei der späteren Einführung wird sich damit ein geeigneter Weg 
bieten, Schwierigkeiten sowohl hinsichtlich der Frage der Sendekosten 
als auch der Programmgestaltung in befriedigender Weise zu über- 
winden. 


Farbfernseh-Filmabtaster sind als Leuchtfleckabtaster und als Ab- 
taster mit drei Kameraröhren, meist Vidikons, bekanntgeworden. 
Jedem sind Vor- und Nachteile zu eigen, und einige Probleme sind 
beiden gemeinsam. 


Es gehört zu den Grundgedanken der Farbfernsehübertragung, eine 
optische chromatische Strahlenteilung anzuwenden. Man gelangt 
damit in das Gebiet einer Wissenschaft, die zu den modernsten Teil- 
gebieten der angewandten Optik zählt, nämlich der Grenzschicht- 
optik. Absorbierende, massegefärbte Gläser zur chromatischen Strah- 
lenteilung bringen schwerwiegende Nachteile, die vor allem durch die 
Absorption in den Filtern bedingt sind. Eine Abhilfe ist nur bei Ver- 
wendung absorptionsfreier chromatischer Strahlenteiler möglich [1,2]. 
Die am besten geeignete Lösung stellte die Entwicklung von Licht- 
teilern mittels Mehrfach-Interferenzschichten dar, bei denen die 
Farbzerlegung praktisch verlustfrei geschieht und der gesamte vom 
optischen System aufgenommene Lichtstrom ausgenutzt wird. Gegen- 
über den zuerst genannten absorbierenden Filteranordnungen be- 
deutet das einen wesentlichen Vorteil, zumal Lage und Steilheit der 
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Durchlaß- und Reflexionskanten des Filters und damit die spektrale 
Verteilung der drei Grundfarben in weiten Grenzen variabel sind. Auf 
die hiermit zusammenhängenden Fragen der Funktionstüchtigkeit 
einer solchen chromatischen Strahlenteilung wird noch eingegangen. 


Sowohl bei den Leuchtfleck- als auch bei den Vidikon-Filmabtastern 
spielt die Filmbewegung eine wesentliche Rolle hinsichtlich der er- 
reichbaren Bildschärfe. Grundsätzlich lassen sich Abtaster sowohl mit 
intermittierender Filmbewegung als auch mit kontinuierlichem Film- 
transport entwickeln. Die aus der Kinotechnik bekannten, mit inter- 
mittierendem Filmtransport arbeitenden Projektoren haben in der 
Fernsehtechnik nur bedingte Anwendungsmöglichkeit, weil die zur 
Verfügung stehende Rücklaufzeit der Filmabtastung kürzer als die- 
jenige für einen verläßlichen ruckweisen Transport des Films ist. 
Selbst wenn es spezielle 16-mm-Projektoren gäbe, die dieses mecha- 
nische Problem lösen, so ist das bereits für den 35-mm-Film ohne 
Bildverlust kaum mehr möglich. Man ist also auf die Einführung des 
kontinuierlichen Filmtransports bei Filmübertragungen im Fernsehen 
angewiesen, die entweder auf optischem oder elektronischem Wege 
die Filmbewegung für die Abtastung kompensieren. 


Eine weitere Schwierigkeit bietet die Filmschrumpfung. Im Laufe der 
Zeit schrumpft nämlich jedes Filmmaterial bis zu etwa 3% in der 
Länge, die damit keine Konstante mehr ist. Bei der Abtastung der 
üblichen beiden Halbbilder des Zeilensprungverfahrens springen die 
Raster gegenseitig in einen unerwünschten Versatz. Da aber beide 
Teilraster genau ineinander passen müssen, wird ein Schrumpf- 
ausgleich erforderlich. Die Schwierigkeiten eines guten Schrumpf- 
ausgleichs gehören auch zur Problematik der Farbfilmabtaster. 


Wenn man die wesentlichen Anforderungen an eine gute Übertragung 
von Farbfilmen zusammenstellen will, dann sind gute Geometrie, gute 
Bildstabilität, gutes Auflösungsvermögen, geeignete Farbtonwieder- 
gabe und Gammakorrektur, Flimmerfreiheit, niedriger Rauschpegel 
und verzerrungsfreie Tonwiedergabe zu nennen. 


In der Kinotechnik werden Filme mit einer Geschwindigkeit von 
24 Bildern je Sekunde aufgenommen, das Fernsehen überträgt jedoch 
25 Bildwechsel je Sekunde. Man könnte nun meinen, daß diese ver- 
schiedene Abtastgeschwindigkeit des Films gegenüber der Aufnahme 
bei Ton und Bild bemerkbar sei. Das trifft jedoch nicht zu. In Amerika 
überträgt man 30 Bilder je Sekunde, und dort wird diese Angelegen- 
heit allerdings zu einem recht komplizierten Problem. 


Bei Leuchtfleckabtastern kommen zu diesen Entwicklungsproblemen 
auch noch die Aufgaben der Apertur- und Nachleuchtkompensation 
hinzu. 
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2. Die moderne Lösung der optischen chromatischen Strahlenteilung 
Die Notwendigkeit, bestimmte Spektralbereiche des sichtbaren Lichts 


 hindurchzulassen und andere Teile zu reflektieren, um mit einem 


Objektiv drei Abbildungen des zu übertragenden farbigen Bildes als 
Grundfarbenauszüge herzustellen, führt in das Gebiet der Inter- 
ferenzfilter und Interferenz-Spiegelfilter, also in die Grenzschichtoptik. 
Man bezeichnet solche Spiegel als dichroitische Spiegel, die in zwei 
Ausführungen in der Farbfernseh-Übertragungstechnik benutzt wer- 
den. Jeweils ein solcher Spiegel reflektiert im roten Teil des Spek- 
trums und ein anderer im blauen Teil; die übrigen Spektralkom- 
ponenten werden hindurchgelassen. 


Dem Prinzip nach beruht die Methode der Strahlenteilung auf der 
Verwendung eines sehr dünnen, durchsichtigen Metallbelages auf 
einem Glasträger. An den eigentlichen Metallbelag werden verhältnis- 
mäßig hohe Anforderungen hinsichtlich seiner optischen Standfestig- 
keit, das heißt seiner zeitlichen Unveränderbarkeit, gestellt, so daß in 
diesem Zusammenhang beispielsweise Silber- oder Nickelschichten 
ausscheiden [1, 2]. Auch eine Festigkeit gegen mechanische und che- 
mische Einwirkungen ist erforderlich, vor allem aber muß die auf- 
gedampfte Schicht homogen sein. 


Das Entwicklungsproblem dieser dichroitischen Spiegel lag darin, 
Einfach-Interferenzschichten zu schaffen, die lichtverlustarm sind 
und dabei Brechungsindizes in der Größenordnung von n = 3 auf- 
weisen. Leider zeigen solche Materialien wellenlängenabhängige Ab- 
sorption. Zu solchen Schichten gehören Bedampfungen aus Antimon- 
sulfid (Sb3S,). 

Bei der technischen Lösung für die Herstellung dichroitischer Spiegel 
ging man aus den genannten Gründen von der Einfachschicht ab und 
benutzt jetzt Wechselschichten, bei denen niedrig- und hochbrechende 
Einzelkomponenten, sogenannte A/4-Wechselschichten, angewandt 
werden. Dabei ist es möglich, Schichtsubstanzen zu verwenden, die 
praktisch absorptionsfrei sind. Die optischen Schichtdicken werden 
je nach dem Verwendungszweck des' Spiegels (ob rot- oder blau- 
reflektierend) auf verschiedene Wellenlängen abgestimmt. Das We- 
sentliche dieser Schichtsysteme besteht darin, daß die Selektivität 
solcher dichroitischen Spiegel nicht durch die Dispersion des Schicht- 
materials, die vom Brechungskoeffizient abhängt, bedingt ist, sondern 
auf einem Interferenzeffekt beruht. Andererseits sind A/4-Inter- 
ferenzschichten ausgeprägt selektiv, so daß man sogenannte Glät- 
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Bild 1. Lichtdurchlaßgrad (7) und Reflexionsgrad (o) eines 
Blau- und eines Rotspiegels mit Mehrfach-Interferenzschichten 


tungsschichten in das Wechselschichtsystem einbaut, die den Kurven- 
verlauf der Wellenlänge befriedigend glätten sollen. Bekannt sind 
solche Wechselschichtsysteme aus Titandioxyd und Siliziumdioxyd. 
Im Bild 1 sind der Durchlaß- und der Reflexionsgrad eines Blau- und 
eines Rotspiegels skizziert. 


3. Spezielle Probleme der kontinuierlichen Filmbewegung, ihrer 
Geschwindigkeitsstabilisierung und der Filmschrumpfungs- 
kompensation 

Bereits im Jahre 1932 entwickelte die AE@ den Mechau-Projektor, 

der mit einer bewegten Spiegelanordnung arbeitet, um die Möglich- 

keit einer kontinuierlichen Filmbewegung für Fernsehfilmabtastung 
zu schaffen. Solche rotierenden Anordnungen lassen sich sowohl mit 
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Spiegeln als auch mit Prismen aufbauen, und es hat auch bis in di 

letzte Zeit an entsprechenden Vorschlägen hierzu nicht gefehlt [3, 4,5, 
6, 7, 8]. Dennoch ist das Problem der kontinuierlichen Filmbewegung 
vor allem hinsichtlich der Geschwindigkeitsstabilisierung und der 
Filmschrumpfungskompensation im wesentlichen auf das Verfahren 


der Leuchtfleckabtastung beschränkt; Vidikon-Filmabtaster lassen“ 
sich mit dem gleichen Erfolg sowohl bei kontinuierlicher als auch bei 
intermittierender Filmbewegung verwenden. Sie beruhen auf einer 


Speicherung des durch kurzzeitige Belichtung der Photokatode des 
Vidikons erzeugten Ladungsbildes, das unabhängig von der Genauig- 
keit des Filmtransports mit den üblichen Fernseh-Abtastmethoden 
wie bei einer Kamera anschließend übertragen wird. Es läßt sich also 
feststellen, daß das Problem des Filmtransports hauptsächlich bei 


Leuchtfleckabtastern auftaucht; aus diesem Grunde sei es speziell in 


diesem Zusammenhang nachstehend kurz behandelt. 


Die Lösung des Geschwindigkeits-Stabilisierungsproblems bei der 
kontinuierlichen Filmbewegung beruht heute vielfach [9] auf der 


Synchronisation eines Sägezahngenerators mittels der Rasterwechsel- 


impulse. Die hochfrequenten Komponenten der Sägezahnschwingung 


werden ausgesiebt, so daß eine Sinusschwingung entsteht, die syn- 


chron zur Rasterwechselfrequenz ist. Diese Schwingung wird gleich- 
zeitig drei Röhrenmodulatoren zugeleitet, die man aber andererseits 
einzeln mit je einer Phase des Drehstromnetzes speist, so daß auch die 


Ausgänge der Modulatoren um 120° in der Phase differieren. Der 


Rotor des Synchronmotors wird also mit einer Frequenz gespeist, die 
der Differenz zwischen der Drehstromfrequenz f, und der Synchroni- 
sationsfrequenz f, entspricht. Die eigentliche Motorleistung stammt 
in dieser Anordnung fast ausschließlich aus dem Drehstromnetz. 
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Bild 2. Mechanische Anordnung zur Stabi- 
lisierung der Filmtransportgeschwindigkeit 


Im Bild 2 ist eine mechanische Anordnung skizziert [10]. Sie soll die 
bleibenden Abweichungen der Filmtransportgeschwindigkeit kompen- 
sieren, die auf mechanische Ungenauigkeiten der „Ketten‘“-Räder 
zurückzuführen ist, die in die Perforationslöcher eingreifen. Unmittel- 
bar ober- und unterhalb des Filmfensters wird der Film über Schwung- 
radrollen geführt. Die benötigte Filmspannung erteilt eine Schrauben- 
feder über zwei miteinander verzahnte Hebelanordnungen mit 


Rollen. Diese symmetrische Anordnung kompensiert Änderungen der 


Filmschrumpfung während des Laufs derart, daß der richtige Bild- 
stand relativ zum Synchronismus nicht beeinträchtigt wird. Die 
Hebel sind an einer Gabel aufgehängt, die selbst um einen Lagerpunkt 
drehbar ist, um Unregelmäßigkeiten der Filmgeschwindigkeit auszu- 
gleichen. Diese Drehbewegung ist durch Federn gehemmt und wird 
hydraulisch gedämpft. 


4. Das Problem der optischen Kompensation der Filmbewegung 

Bei 25 Hz Bildwechselfrequenz verschiebt sich bei kontinuierlicher 
Filmbewegung ein Filmbild während der Dauer eines Rasters, das 
heißt in T/,, s, um die halbe Höhe des Bildes. Im Bild 3 ist gezeigt, 
wie die Filmbewegung mit der Abtastung, also mit der Bewegung des 
Leuchtflecks der Abtaströhre, zu einer normalen zeilenweisen Ab- 
tastung kompensiert wird. 

Man betrachte als Beginn der Abtastperiode jenen Zeitpunkt, an dem 
die untere Kante eines Filmbildes die Mittenhorizontale des Bild- 
fensters erreicht. Es wird von diesem Augenblick ab ein Raster, und 


zwar der ungeradzahlige Raster, in entgegengesetzter Richtung zur | 
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Bild 3. Filmtransport und Leuchtfleckbewegung wäh- 
rend eines geraden und eines ungeraden Rasters 


 Filmbewegung geschrieben. Da der Film im allgemeinen abwärts 
transportiert wird, erfolgt die Rasterschrift in der Richtung senkrecht 
_ nach oben. Um zu einem exakten Zeilensprung zu gelangen, folgt der 
 geradzahlige Raster jedoch mit einem späteren Beginn, der um eine 


halbe Rasterhöhe in Richtung der Filmbewegung verschoben ist. Da 
das gerade die Strecke ist, um die die Unterkante des Bildes während 


I 1/s0 s nach unten bewegt wurde, wird das gleiche Filmbild nunmehr im 


_ Zeilensprung während dieser folgenden Rasterperiode abgetastet. Am 
- Ende dieser Abtastperiode befindet sich der Abtaststrahl wiederum 
in der Mitte des Bildfensters, und zwar auf der rechten Seite der 


. Oberkante des kopfstehenden Bildes, tatsächlich also in der untersten 
rechten Ecke des abgetasteten Bildes. 


4.1 Die Kompensation der Filmbewegung mittels geteilter 
Linsen als Doppeloptik 


Der kontinuierliche Filmtransport bedingt also eine Halbierung des 
eigentlich erforderlichen Hubes des Abtastrasters. Die optische Kom- 
pensation der Filmbewegung um eine halbe Bildhöhe kann zum Bei- 
spiel von einer Doppeloptik, die sich nach verschiedenen Arbeits- 
prinzipien aufbauen läßt, vorgenommen werden. Wesentlich ist dabei 
die Arbeit eines synchron und entgegengesetzt zu der Filmbewegung 
umlaufenden Stegbandes, das abwechselnd einen geraden und einen 
ungeraden Raster nacheinander abdeckt. Die Abdeckung des Rasters 
kann jedoch auch in anderer Weise erfolgen, beispielsweise durch eine 
mit Segmenten versehene rotierende Abdeckscheibe, wie Bild 4 zeigt. 


Die optische Kompensation besteht nun beispielsweise darin, daß man 
mittels der genannten Doppeloptik (Bild 5) das in 
seiner Höhe auf die Hälfte reduzierte Abtastraster 
zweimal übereinander abbildet. Man erkennt, daß 
die Objektive abgeschliffen sind, damit ihre 
Achsen genügend nahe beieinander liegen können. 
Andererseits sieht die vorhandene Mechanik vor, 
daß der Achsabstand der beiden Objektive 


a EEE DE ee ee KEEMEr 3 
EA Re“ en FEIERT , f 
pr N rn. BRITZ En 


veränderbar ist, um Zeilensprung und Ausgleich der Filmschrump- | 


fung zu ermöglichen. Der Nachteil dieses Prinzips liegt darin, daß 
durch das Abschleifen die wirksame Lichtausbeute erheblich ver- 
mindert wird. Das Arbeitsprinzip dieser Doppeloptik ist in der Zu- 
sammenstellung im Bild 6 vereinfacht skizziert. 


4.2 Die Kompensation mit Hilfe einer Doppel-Spiegeloptik 


Eine die Vorschläge im Bild 6 ergänzende weitere Möglichkeit der 
Ausbildung einer Kompensationsoptik ist im Bild 7 dargestellt [11]. 
Das Arbeitsprinzip besteht darin, auf dem Schirm der Leuchtfleck- 
abtaströhre einen Raster mit einem Höhen-/Seitenverhältnis von 
etwa 1:3 zu schreiben. Während nämlich das Bildformat im Fern- 
sehen sonst 3:4 ist, muß es infolge der Halbierung des normalen 
Hubes auf 3:8 (== 1: 3) gebracht werden. Betrachtet man die Leucht- 
flecklage in der Mitte dieses Rasters, dann können die Strahlenbündel 
von diesem Punkt zum Objektiv nur über die Reflexion an den ebenen 
Spiegeln gelangen, die parallel zur optischen Achse des Systems liegen. 
Der geradlinige Strahlengang ist durch eine Sperre in der Mitte unter- 
brochen. Hinter dem Objektiv werden die Strahlenbündel von zwei 
weiteren ebenen Spiegeln wahlweise reflektiert und bilden im Bild- 
fenster zwei Bilder des Ablenkrasters im Verlauf einer vollständigen 
Bildperiode ab. Die Lichtströme werden durch einen Verschluß mit 
der Rasterwechselfrequenz kommutiert, so daß beim Schreiben des 
einen Rasterfeldes der obere Spiegel und während des zweiten Raster- 
feldes der untere wirksam ist. Es entstehen so zwei Halbbilder, die 
für die genannte Art der Durchführung einer Zeilensprungabtastung 
bei kontinuierlicher Filmbewegung erforderlich sind. 


Der Vorteil dieses sowjetischen Vorschlags gegenüber der Methode der 
Strahlteilung besteht darin, daß hierbei keine Teilung des Lichtstroms 
mit den damit verbundenen Verlusten eintritt. Das Objektiv arbeitet 
bei dieser zweiten Variante mit voller Öffnung, so daß sich ein hoher 
optischer Wirkungsgrad ergibt. 


5. Das Problem der elektronischen Kompensation der Filmbewegung 


Zweifellos ist die Verwendung der Leuchtfleckabtastmethode zur 
Übertragung von Farbfilmen im Fernsehen dasjenige Verfahren, das 
die geringsten Schwierigkeiten hinsichtlich der Überdeckung und der 
kolorimetrischen Wiedergabe der Bilder bereitet. Wenn geeignete 
Leuchtfleckabtaströhren mit großer Leuchtdichte und einer Spektral- 
charakteristik verwendet werden, die auch noch im roten Teil des 
Spektrums genügende Intensität haben, wie die amerikanische Ab- 
taströhre RCA 5AUP24 oder die sowjetische Röhre 18 LKS Ge 
(18 JIK 8)K) oder das englische Emiscope R5161U, die auch im 
Rotkanal einen annehmbaren Rauschabstand ergeben, und gleich- 
zeitig entsprechende Photovervielfacher, wie RCA 6217 für Rot, 
oder besser die neueste Entwicklung RCA 7237 für Rot, RCA 5819 
für Grün und Blau oder EMI 6095 für Rot und EMI 6097 für Blau 
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Bild 4. Skizze der Rasterabdeckscheibe zur 
aufeinanderfolgenden Freigabe eines ge- 
raden und eines ungeraden Rasterfeldes 


>» 
Bild 5. Skizze einer Doppeloptik nach 
dem Prinzip der optischen Filmbewegungs- 
kompensation für Farbfernseh-Filmabtaster 


Doppeloptik 
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Bild 7. Optisches Kompensationssystem der Filmbewegung in 
einem Farbfernseh-Filmabtaster nach sowjetischem Vorschlag 


und Grün beziehungsweise die sowjetischen Typen FEU 12 für Rot, 
oder besser FEU 14 für Rot und FEU 11 für Blau und Grün, ver- 
wendet werden, stellen die Leuchtfleckabtaster zweifellos die beste 
Lösung dar. Einer der wesentlichen Vorteile des Leuchtfleckabtasters 
ist, daß die Signalerzeugung mit konstantem Bezugswert für den 
Schwarzpegel ohne „Störsignale‘“ erfolgt; sie ist streng proportional 
der Transparenzverteilung des Farbbildes. Ungleichmäßige Abschat- 
tierungen des Bildhintergrundes, Randaufhellungen und Halo-Er- 
scheinungen treten bei der Leuchtfleckabtastung im Gegensatz zur Ab- 
tastung mit Speicherröhren, das heißt Zwischenschaltung eines La- 
dungsbildes, nicht auf. Die Leuchtfleckabtastung arbeitet vor allem mit 
eindeutiger, konstanter Übertragungskennlinie und hat eine aus- 
gezeichnete Auflösung. 


Der lineare Zusammenhang zwischen Bildsignal und Bildpunkthellig- 
keit ergibt einen konstanten Gammawert (=1), der unabhängig vom 
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Blendenband 


' 
Bildinhalt ist. Allerdings ändert sich der Störabstand mit der Bild2] 
punkthelligkeit, jedoch nur mit der Wurzel aus den Helligkeits- 
änderungen [12]. | 
Leider sind diese Vorteile gegenüber den Vidikon-Abtastern (die zu 
den bereits genannten Vorteilen des Fehlens der Deckungsprobleme 
u.a. kommen) mit der Notwendigkeit einer komplizierten Optik und 
Mechanik verknüpft. Es ist bislang nicht entschieden, was für Farb- 
fernsehzwecke mit Sicherheit zu bevorzugen ist, eine fernsehtechnisch 
einfache Anordnung mit komplizierter Licht- und Antriebstechnik 
oder die fernsehtechnisch komplizierte Anwendung dreier Kamera- 
röhren mit relativ einfacher Optik und Mechanik. 


Da, wie bereits angedeutet, allgemein mit kontinuierlichem Film- 
transport gearbeitet wird, bleibt neben der optischen Kompensation 
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Photo- 
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der Filmbewegung mittels geteilter Linsen als Doppeloptik oder mit 
Hilfe einer Doppelspiegeloptik vor allem die elektronische Kompen- 
sation des Filmtransports eine wesentliche, mit gutem Erfolg ange- 
wandte Variante. Dabei muß als erste Voraussetzung ebenso wie bei 
der optischen Kompensation die Transportgeschwindigkeit des Films 
in sehr hohem Grade konstant sein. Geht man von der Voraussetzung 
aus, daß die vertikale Stabilität etwa eine Viertelzeilenstärke eines 
625-Zeilensystems erfordert, bedarf es einer Genauigkeit in der 
Größenordnung von 10 u. Diese Anforderungen werden mit besonders 
guter Feinmechanik realisiert, so daß hinsichtlich der Filmbewegung 
eine befriedigende Zeilensprungabtastung möglich ist. Das Problem 
der elektronischen Kompensation der Filmbewegung besteht in der 
Erfüllung der gleichen Aufgaben, wie sie für den Leuchtfleck und seine 
Bewegung bei Verwendung einer Optik bestehen. Besondere Anfor- 
derungen sind an die Linearität des Ablenksystems zu stellen, und 
auch die Abtaströhre selbst bedarf einer genau ausgerichteten Front- 
scheibe, weil eine Schräglage gegen die Röhrenachse von nur 1° eine 
Zeilenverschiebung von etwa 4 Zeilen zur Folge hat. Dadurch entsteht 
eine Trapezverzerrung des Rasters, und der Fleckdurchmesser ist 
nicht beim ganzen Abtastvorgang konstant. Die Genauigkeit der 
Strahlablenkung muß sich umgekehrt proportional zum Kosinus des 
Ablenkwinkels verhalten. 


Während die Steuerung des Ablenkfeldes in der Vertikalen grund- 
sätzlich mit einer Sägezahnspannung mit der Periode der Raster- 
wechselfrequenz erfolgt, bedarf es zur elektronischen Kompensation 
eines Sägezahns der halben Frequenz. Das resultierende vertikale 
Ablenkfeld durchläuft daher die Periode vom größten Wert der einen 
Polarität zum größten der anderen während zweier aufeinander- 
folgender Raster, also während einer gesamten Bilddauer. Man kann 
das dadurch erzeugen, daß man zu dem mit Rasterwechselfrequenz 
auftretenden Sägezahn eine Rechteckspannung der halben Frequenz 
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(Rechteckwelle mit Bildfrequenz) addiert. Der rasterfrequente Säge- 
ahn wird um seinen Sprungbetrag angehoben und während der 


4 Dauer des darauffolgenden Rasters fortgesetzt. Das Ergebnis ist die 


gewünschte Ablenkkurvenform. 
Sehr störend macht sich in einem Farbfilmabtaster die Veränderung 


des Leuchtfleckdurchmessers längs des Rasters bemerkbar, wenn 


dieser mit konstantem Strahlstrom arbeitet. Man kann eine solche 


' Änderung der Strahlstromdichte nur durch eine automatische Steue- 
_ zung des Abtaströhren-Strahlstroms kompensieren, die zweckmäßiger- 


weise mit Photovervielfacher und Verstärker arbeitet. Dieser Ver- 
stärker soll etwa eine Bandbreite haben, die zehnmal so groß wie die 


Zeilenfrequenz ist, also in der Größenordnung von 150 kHz liegt. 


6. Gesichtspunkte zur Entwicklung einer Farbfilm-Abtastelektronik 


"Es ist im Rahmen einer Betrachtung moderner Gesichtspunkte für 


den Bau von Farbfernseh-Filmabtastern mit Leuchtfleckröhren nicht 
möglich, auf sämtliche Anforderungen an diese Bildgeber einzugehen. 
Diese Forderungen beruhen auf der Notwendigkeit der richtigen 
Wiedergabe der Lichtwerte und der Farbvalenz eines Bildes. Es ge- 
‚hören ferner dazu die Schärfe des Bildes, die Vermeidung von Signal- 


_ verzerrungen und das Problem der geometrisch richtigen Wiedergabe 


des Bildes. 
Die Farbfernseh-Studiotechniker haben in den letzten Jahren ver- 


- schiedene elektronische Schaltungen entworfen, die bei der Übertra- 


gung von Farbfilmen den vorstehenden Gesichtspunkten gerecht 
werden. Aus der Vielzahl dieser Schaltungen seien nur einige heraus- 


- gegriffen, die dem Verfasser bezüglich ihres Einflusses auf die Qualität 


der erzeugten farbigen Bilder besonders wichtig zu sein scheinen. 


Außer einer automatischen Verstärkungsregelung aller dreier Farb- 
kanäle einer Hochpegel-Schwarzbegrenzerschaltung guter Stabilität 
und der Nachleuchtkompensation des Abtaströhren-Leuchtstoffs ist 
auch eine elektronische Maskierung erforderlich. Es handelt sich 
hierbei um eine spezielle elektronische Technik, die dazu dient, aus 
physiologischen und psychologischen Gründen die Wiedergabe der 
Farbsättigung gegenüber dem Original zu steigern. Tatsächlich ist 
der Beschauer von Farbfernsehbildern geneigt, stärker gesättigte 
farbige Bilder als angenehmer zu empfinden. Als Maskierung wird in 
der fotografischen Technik die Beeinflussung des Kontrastbereichs 
und des Gammawerts einer Kopie bezeichnet. Beim Farbfernsehen 
besteht die Möglichkeit, einen bestimmten Betrag des Signals einer 
Farbe demjenigen einer anderen hinzuzusetzen. Die elektronische 
Farbmaskierung wird besonders dann angewendet, wenn es sich dar- 
um handelt, hautfarbene Töne dem Geschmack des Publikums anzu- 
passen, häufig auch aus technischen Gründen, um ein Übersprechen 
zwischen den Farbkanälen in seiner Wirkung zu verringern. Solche 
Fälle können auch eintreten, wenn die Farbsättigung der übertragenen 
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Farbfilme nicht befriedigt oder wenn der Regisseur künstlerische 
Gründe sieht, die Farbwiedergabe durch eine Maskierung zu be- 
einflussen. 


Im Bild 8 ist die Blockschaltung eines Maskierungsverstärkers für 
Farbfernseh-Filmabtaster skizziert. Seine Wirkungsweise beruht auf 
Maskierungsgleichungen, in denen bestimmte Faktoren @,,, 43, @g1 
Gag, Ag, und Q,, auftreten. Ein solcher Maskierungsverstärker hat im 
allgemeinen sechs unabhängige Regelungen. Zwischen den geänderten 
Farben und den für ihre Änderung verantwortlichen obigen Faktoren 
besteht dann folgender Zusammenhang: 


Farbtonänderung Koeffizientenänderung 


längs der I-Achse Anwachsen von q,,, Abfall von a3, 
oder 


Abfall von a,,, Anstieg von az, 


längs der Q-Achse Anwachsen von qa,,, Abfall von as, 
oder 


Abfall von a,,, Anstieg von qa,, 


längs der Blau-Gelb-Achse Anwachsen von a,,, Abfall von a; 
oder 


Abfall von a,,, Anstieg von @,; 


Die Maskierungsgleichungen, die den Zusammenhang zwischen den 
Farbsignalen R’, G’ und B’, den Maskierungsfaktoren und den Aus- 
gangssignalen R’, @” und B’ beschreiben, lauten: 


RR" = (l1-4,—4,) R’+Q2@+ a, B’ 
@' = ayR’ + (l-ay— a3) @ + a3B’ 
B" = ay,R’ + a6 + (l- a3, — 435) B’. 


Die genannten sechs unabhängigen Maskierungsfaktoren sind in die- 
sen Gleichungen enthalten und erfüllen die Bedingungen für einen 
Weißabgleich. Farbverschiebungen lassen sich entsprechend den 
weiter oben gemachten Angaben bezüglich einer Änderung der Mas- 
kierungsfaktoren dadurch erreichen, daß gleichzeitig zwei dieser 
Faktoren in entgegengesetztem Sinne, wie in der Tabelle angedeutet, 
geändert werden. 


Der grundsätzliche Vorgang bei der elektronischen Maskierung ist 
eine Matrizierung der Primärfarbensignale R’, @’ und B’. 


Im Bild 9 ist die ausgeführte Schaltung eines Maskierungsverstärkers 
für Farbfilmabtaster für einen maskierten Kanal (Grün) und darunter 
das zugehörige Blockbild skizziert. Ent- 
sprechende Schaltungen verwendet man auch 
für den blauen und roten Kanal. Die benötigten 
Proportionen des roten und blauen Signals 
werden über die Matrixregelung abgegriffen. 
Der Ausgang dieser Regelung wird in einer 
darauffolgenden Umkehrstufe invertiert und 
durch die Abgleichsregelung, die den Weißab- 
gleich bestimmt, eingestellt. Das kombinierte 
rote und blaue Signal wird dann in der nach- 
folgenden Stufe verstärkt und in einem be- 
stimmten Betrag in einer Mischstufe dem Aus- 
gang des Grünverstärkers hinzugesetzt. Diese 
Kombination bezeichnet man als Maske. Der 
Betrag, den diese Maske an den nachfolgenden 
Verstärker liefert, wird über eine Regelung 
(Maskenamplitude) eingestellt und nach 
weiterer Verstärkung dem Hauptsignal im 
Grünkanal in einer Mischstufe hinzugesetzt. 
Mit insgesamt drei Matrixregelungen in den drei 
Kanälen Rot, Grün und Blau und drei Rege- 


Bild 8. Blockbild eines Maskierungsverstärkers mit sechs 
unabhängigen Regelungen für Farbfernseh-Filmabtaster 
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Bild 9. Schaltung eines elektronischen Maskierungsverstärkers für Farbfernseh- 
Filmabtaster für einen maskierten Kanal (Grün) und Blockbild dieser Anordnung 


lungen für die Maskenamplitude sind daher sechs Einstellungen zu 
betätigen, um die beste Bildwiedergabe zu erreichen. 


Um ein praktisches Beispiel für die Wirkung einer solchen Bild- 
maskierung zu geben, ist im Bild 10 das Farbvalenzdiagramm für 
einen in der Literatur veröffentlichten speziellen Fall einer Bild- 
übertragung [13] wiedergegeben. Man erkennt daran, daß eine wesent- 


liche Verbesserung der Grünwiedergabe eintrit 
während Blau sehr nahe am wahren Farbwert lieg 


Eine besondere Bedeutung hat die Schwarzpegel- 
einstellung bei der Übertragung farbiger Filme. 
Der wesentliche Unterschied in bezug auf die Be- 
handlung des Gleichstromanteils und der Ein- 
stellung desSchwarzpegels gegenüber dem Schwarz- 
weiß-Fernsehen besteht darin, daß statt eines 
Kanals nunmehr drei Kanäle zu berücksichtigen 
sind. Ferner hat man die Schwarzpegeleinstellung | 
für Farbfilmabtaster mit etwas größerem elektro- 

nischem Aufwand durchgeführt, wie aus Bild 11 
erkennbar ist. 
Die Aufgabe der Doppeldioden-Klemmung besteht 

darin, als getastete Gleichspannungs-Rückgewin- 

nungsstufe den Signalpegel während des Rücklaufs 

zu halten. Während dieser Zeit wird nämlich das 

Potential des folgenden Pentodengitters der 

Austaststufe für die nachfolgende Zeile eingestellt. 
Die Katode dieser Stufe erhält einen positiven 

Austastimpuls, der den Hauptübertragungskreis 

während des gesamten Rücklaufs unterbricht [14]. 

Das beseitigt Unregelmäßigkeiten der Spannung 
während des Rücklaufs und bietet die Möglich- 

keit, den Videoausgang über den Schwarzpegel- 

begrenzer mit der richtigen Einstellung des 

Austastpegels zu versehen. Dadurch bestimmt 

die Klemmschaltung den gewünschten Pegel der 

Videoinformation während der Zeilendauer, wäh- 

rend die Austaststufe und die Schwarzpegel- 

begrenzungsstufe die Kurvenform während des 

Rücklaufs festlegen. 


Wesentliche Beachtung gebührt der Nachleuchtkompensation von 
Farbfernseh-Filmabtastern des Leuchtflecktyps. Der Grundgedanke 
einer solehen Kompensation ist, daß das Verhalten des Leuchtstoffs 
durch ein normales elektrisches Tiefpaßfilter sowohl in der Ampli- 
tuden- als auch in der Phasencharakteristik nachgeahmt wird. Es 
ergeben sich unscharfe Helligkeitsübergänge. Man verwendet daher 
Verstärker, in denen die Wirkung des Nachleuchtens durch geeignete 
Zeitkonstantenglieder kompensiert wird. Solche Kompensations- 
schaltungen lassen sich beispielsweise im Katodenkreis anbringen, 
wobei die Zeitkonstante gleich derjenigen des zu kompensierenden 
Nachleuchtens sein muß. Die Nachleuchtkompensation wird häufig in 
mehrere Verstärkerstufen eingebaut und hat mindestens die gleiche 
Bedeutung wie die Aperturkorrektur. Die Aperturkorrektur ist eine 
Maßnahme, die die Wirkung des endlichen Durchmessers des Abtast- 
strahls der Leuchtfleckröhre in Form einer mit steigender Frequenz 
auftretenden Amplitudenverminderung vermeiden soll. Man hebt den 
Frequenzgang des Verstärkers phasenrichtig an, und zwar mit 
Schaltungen, die als Kosinusentzerrer oder als Differenzierentzerrer 
bezeichnet werden. 
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Die bei der Entwicklung von Leuchtfleck-Filmabtastern für das 


‚Farbfernsehen auftretenden Aufgaben sind sehr verschieden. Für 


Farbfernsehzwecke ist der Leuchtfleckabtaster noch durchaus aktuell. 
Die Probleme beginnen auf dem Gebiet der Grenzschichtoptik bei der 
Realisierung der notwendigen optischen chromatischen Strahlen- 
teilung. Da der Leuchtfleckabtaster im Gegensatz zum Vidikon- 


| _ abtaster eines relativ einfachen fernsehelektronischen Teils, aber einer 


komplizierten Mechanik und Optik bedarf, ist einem möglichst kon- 


_ stanten Filmtransport und einer Kompensation der Filmschrumpfung 


besondere Beachtung zu widmen. Die wichtigste Aufgabe ist jedoch 
die Kompensation der bei modernen Farbfilmabtastern kontinuier- 


A lichen Filmbewegung für den Abtastvorgang selbst. Diese Kompen- 


sation läßt sich optisch oder elektronisch durchführen. Aber auch die 
optische Kompensation kennt zwei wesentliche Varianten, nämlich 
geteilte Linsen als Doppeloptik oder Doppelspiegeloptik. Jeder Ab- 


-  taster ist mit einer speziellen Farbfilm-Abtastelektronik versehen, zu 


der Schaltungen für die Nachleuchtkompensation, zur Apertur- 


- korrektur, Schwarzpegelschaltungen und elektronische Maskierungs- 


= schaltungen gehören. Der Leuchtfleck-Farbfilmabtaster wird auf 


Grund neuzeitlicher Abtaströhrenentwicklungen, der guten Rot- 


- empfindlichkeit bestimmter moderner Photovervielfacher, der in 


allen drei Farbkanälen erreichbaren guten Störabstände und schließ- 
lich wegen des Fehlens von Störsignalen und wegen der bei Vidikon- 


‘ Farbfilmabtastern auftretenden Registrierungsprobleme der drei 


Vidikons noch lange Zeit ein wichtiges Studiogerät der Farbfernseh- 
technik sein. 
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Ein neues Baukastensystem für elektronische 
Meß-, Steuer- und Regelgeräte 


H. von TOLNAI 


Zunächst wird eine Übersicht über das Prinzip der bestehenden Transmittersysteme 
gegeben und das neue Baukastensystem im Aufbau und im Anwendungsbereich mit 
diesen alten Systemen verglichen. Vorfabrizierte Baueinheiten ergeben, in mannigfacher 
Weise miteinander kombiniert, preisgünstige Lösungen auch für komplizierte Probleme. 
Verschiedene Methoden zur Stabilisierung von Regelkreisen werden angegeben und die 
wichtigsten Baueinheiten, wie Transistorverstärker, Impulsgeber und PI-Zusatz, 
beschrieben. Einige ausgeführte Anlagen dienen als Anwendungsbeispiele für das 
System. 


Die meisten gegenwärtig auf dem Markt erhältlichen elektronischen 
Regelsysteme wurden im Hinblick auf die Automatisierung ganzer 
Fabrikationsabläufe mit einer Vielzahl von Meß-, Registrier- und 
Regelstellen geschaffen. Größten Wert legte man dabei auf die ein- 
heitliche Instrumentierung von zentralen Schaltwarten (graphic pa- 
nels), die es gestattet, Service und Ersatzteil-Lagerhaltung zu rationa- 
lisieren. Diese Systeme arbeiten deshalb nach folgendem Grundprinzip 
(Bild I) [1]: 

Die physikalische Meßgröße am Eingang des Systems wird mit Hilfe 
eines Wandlers in ein elektrisches Signal übertragen, dessen Strom 
oder Spannung proportional dem Absolutwert der Meßgröße ist. 
Der Ausgang dieses „Transmitters‘‘ ist weitgehend unabhängig von 
der Belastung, so daß auch über lange Leitungen eine Reihe von An- 
zeige- und Registriergeräten sowie der eigentliche Regler angeschlos- 
sen werden können. Der Regler steht mit dem Stellorgan in Verbindung, 
das elektrisch oder mit einer anderen Hilfsenergie über einen Wandler 
betätigt wird. 

Die Vervollkommnung dieser Regelsysteme ist heute sehr weit fort- 
geschritten, und einzelne Systeme gestatten sogar, innerhalb der- 
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selben an beliebiger Stelle von der elektrischen auf eine andere 
Hilfsenergie überzugehen [2]. 

Nun treten aber in der Praxis viele Probleme auf, bei denen einzelne 
Verfahren innerhalb von Fabrikationsabläufen zu regeln sind. In 
diesen Fällen wird die Regelapparatur meist in unmittelbarer Nähe 
der zu regelnden Anlage aufgestellt, so daß nur kurze Leitungen not- 
wendig sind. Auch kann man häufig auf elektronische Anzeige und 
Registrierung verzichten, nämlich dann, wenn in bestehenden An- 
lagen schon Instrumente für diese Zwecke vorhanden sind. 

Ganz ähnliche Problemstellungen finden sich bei den Klimareglern, 
einem Gebiet, dessen Bedeutung ständig im Wachsen ist. Hier kann 
man, wie auch bei gewissen Positionierungsproblemen bei Werkzeug- 
maschinensteuerungen, ohne Anzeige und Registrierung auskommen. 
Andererseits können Fernmeßanlagen ohne Regelfunktion oder nur 
mit einfachen Ein-Aus-Kontaktsystemen gewünscht werden. 


In allen diesen Fällen wird der Vorteil des Transmittersystems, das 
gleichzeitiges Anbringen von Anzeige-, Regel- und Registriergeräten 


Registrierung 


Bild 1. Blockbild eines 
Transmittersystems 
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erlaubt, nicht ausgenutzt. Der — besonders bei Temperatur- 
messungen — relativ komplizierte Transmitter kann wegfallen, und 
es bietet sich die Möglichkeit für eine wirtschaftlichere Lösung der 
Probleme. 

Auf Grund dieser Überlegungen wurde das Sauter-Rlectronic-System*) 
entwickelt. Es erlaubt, mit funktionell eng umgrenzten Bausteinen 
Meß-, Steuer- und Regelprobleme zu lösen, und zwar mit der gleichen 
oder sogar mit höherer Genauigkeit wie bei den obengenannten Syste- 
men. Der Wegfall des Transmitters hat jedoch zur Folge, daß an eine 
Meßstelle nicht ohne weiteres Meßgeräte und Regler gemeinsam an- 
geschlossen werden können. Andererseits ist es jedoch möglich, mehrere 
Meßstellen zu kombinieren und sogar über die vier mathematischen 
Grundoperationen miteinander zu verknüpfen. Das folgende Beispiel 
zeigt die Ausführung einer Division. 


Für Abgleich der im Bild 2 gezeigten Brücke gilt 
arg: 
By BR’ 


Rs Rx 


(Rz Geber 1, R, Geber2, R= const, R, Rückführwiderstand). 
Die Stellung des Rückführwiderstandes ist proportional dem Quo- 
tienten der beiden Meßwerte R, und Rz. Die Speisung der Brücke 
kann mit Gleich- oder Wechselspannung erfolgen. 


Bild 2. Beispiel der Verknüp- 

fung von zwei Meßwerten 

durch eine mathematische 
Grundoperation 


Größter Wert bei der Entwicklung des Systems wurde darauf gelegt, 
daß die einzelnen Bausteine in mannigfacher Weise miteinander 
kombinierbar sind und gestatten, auch Spezialaufgaben wirtschaftlich 
zu lösen. Bild 3 zeigt einen Regler für eine Spezialaufgabe, und zwar 
für eine Temperaturdifferenzregelung. Gleichzeitig wurden die Anzeige 
der Temperaturdifferenz sowie der Einbau eines elektronischen 
Impulsgebers mit Relaisausgang für eine getrennte Anwendung ge- 
wünscht. Die Baueinheiten sind in einem normierten schwenkbaren 
Rahmen für Schalttafeleinbau montiert. 


Nach eingehenden Dauerversuchen und dem Vergleich verschiedener 
Verstärkerelemente entschloß man sich zum Bau von Transistor- 
verstärkern, die unter Berücksichtigung aller wesentlichen Gesichts- 
punkte die gestellten Anforderungen zufriedenstellend erfüllen. 


Die Grundelemente des Systems stellen daher drei Typen von Tran- 
sistorverstärkern dar, die eingangsseitig mit Meßbrückenschaltungen 
kombiniert werden und am Ausgang einen elektrischen Servomotor 
speisen. Dieser Servomotor kann, auf einem Antrieb montiert, das 
Stellorgan eines Reglers bedienen oder den Antrieb bei Nachlauf- 
steuerungen positionieren. In ein Anzeigegerät eingebaut, dient er als 
Element für ein elektronisches Meßsystem. 


*) Fr. Sauter AG, Fabrik elektrischer Apparate, Basel 


Bild 3. Ansicht eines 
transistorbestückten 

Reglers für eine Tempe- 
raturdifferenzregelung 


Bild 4. Elektronisch gesteuerte Pumpenanlage 


Die Anzeigegeräte sind in genormten Gehäusen für Schalttafeleinbau 
untergebracht und haben zwei Schnappkontaktsysteme, die bei be- 
liebigen Anzeigewerten von Schaltreitern Befehle erhalten. Das er- 
laubt, einfache Pumpensteuerungen oder Alarmsysteme mit der 
Meßwertanzeige zu kombinieren. Bild 4 zeigt eine elektronisch ge- 
steuerte Pumpenanlage. Zwei Temperaturfernmessungen dienen zum 
Schutz der Wasserleitungen gegen Einfrieren. Die fünf Elektronik- 
kästen sind geöffnet, und der Aufbau aus genormten Baueinheiten ist 
sichtbar. In der Mitte des Schaltschrankes befinden sich die fünf An- 
zeigegeräte sowie ein Mehrfarbenpunktdrucker zur Registrierung der 
Meßgrößen. 

Zur Stabilisierung von Regelkreisen stehen verschiedene Methoden 
zur Verfügung. Einmal kann jede Regelstrecke mit einem starr mit 
dem Stellorgan verbundenen Rückführwiderstand als Proportional- 
regler ausgeführt werden. Die bleibende Abweichung eines solchen 
Reglers läßt sich mit Hilfe von geeigneten Störwertaufschaltungen 
bei Bedarf verringern. 


Die Schaltung eines solchen Proportionalreglers mit Störwertauf- 
schaltung zeigt Bild 5. Die Meßgröße des Gebers / wird mit den Stör- 
werten der Geber 2 und 3 kombiniert. 


Es seien für die Berechnung folgende Vereinfachungen angenommen: 
1) Alle Brücken sind mit den gleichen Widerständen R aufgebaut, 
und die Geber haben bei Brückenabgleich ebenfalls den Wert R. 
2)AR<ZR,RRS>R,R,>R, Rr>.Rp, Rp<R, 
IO;.| | Ugal zZ \U;;| | O,| 
3) Die Eingangsimpedanz des Verstärkers ist groß gegenüber der 
Ausgangsimpedanz des Systems von Brückenschaltungen. 


Die Ausgangsspannung U, der zweiten Zusatzbrücke berechnet sich an- 
genähert zu 
ie AR 


l 3 2 R 


3 U, 


Von dieser Spannung wird der Anteil 9, zum entsprechenden Anteil 
des Ausgangssignals der ersten Zusatzbrücke addiert (0 <p,<1]). 


U, 


Un=m U +mU,=ARmtAR pP), 


zweite Zusatzbrücke 


erste Zusatzbrücke Hauptbrücke 


Una 


Einstellwert 2 


Proportional- 
band 


Bild 5. Schaltung eines Proportionalreglers mit Störwertaufschaltung 
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Die Ausgangsspannung U, der Hauptbrücke ist (— 0,5 < pr < 


+05) 


U, = (AR, — pr RB) > 


Die Summe der Spannungen in der Masche am Eingang des Ver- 


-stärkers ist 


rw, 


E Das System ist abgeglichen, wenn U = 0), also wenn 


U 
(A er ARptARn)  =0 


2 


- oder 


DriZ (AR+mAR+9AR,) 


p 


pr ist proportional der Stellung des Antriebes. Das Proportionalband 
des Reglers läßt sich leicht an R, einstellen, und der Einfluß der Stör- 
größen wird durch p, und 9, bestimmt. 


Ändert man die Polarität der Speisespannung einer Zusatzbrücke, 


.. so erscheint der entsprechende Posten in obiger Formel mit dem um- 
. gekehrten Vorzeichen. Diese Beziehung kann bei gleitenden Tem- 


peraturregelungen verwendet werden. 

Im Bild 6 ist ein Proportionalregler mit Störwertaufschaltung zu 
sehen. Es handelt sich hier um eine Temperaturregelung bei einer 
Kunststoffknetmaschine. Die bei exothermen Vorgängen erzeugte 


Bild 6. Proportionalregler mit ER EEE 


Wärme wird mit einem in einen Knetzahn eingebauten Meßfühler 
erfaßt und als Störwert dem Regler zugeführt. Die genormten Bau- 
einheiten sind hier in einem Aufbaukasten untergebracht. 

Die Regelung von trägen thermischen Anlagen bringt häufig schwierige 
Stabilitätsprobleme. Mit einem elektronischen Impulsgeber kann in 
Verbindung mit einem Verstärker ein Schrittregler aufgebaut werden, 
der in der Lage ist, auch bei Systemen mit extrem langen Totzeiten 
stabiles Regeln zu gewährleisten. 

Eine weitere Möglichkeit bietet ein neuartiges elektronisches Gerät, 
das in Zusammenwirken mit einem Verstärker etwa einem Regler 
mit PI-Charakteristik entspricht. Diese Einrichtung eignet sich vor 
allem für Anwendungen in der Klimatechnik. 


Die wichtigsten Bausteine des Electronic-Systems 

Wenn keine besonders hohen Forderungen an die Genauigkeit der 
Anlage gestellt werden, eignet sich der Verstärker „EVR“ (Bild 7). 
Es handelt sich hier um einen Gleichstromkippverstärker mit Relais- 
ausgang. Die Schaltung enthält neben den vier Transistoren nur 
Widerstände sowie zwei Dioden zur Unterdrückung der Spannungs- 
spitzen, die beim Entmagnetisieren der Relaisspulen auftreten. Da 
ein sehr einfacher Netzteil zur Speisung des Verstärkers genügt, steht 
hier eine preisgünstige Lösung zur Verfügung. 

Die Schaltung ist vollständig symmetrisch aufgebaut. Die Wider- 
stände R, und AR, stellen eine starke Rückkopplung dar, die ein ein- 
wandfreies pen der Stufen zur Folge hat. Über R, kommt gleich- 
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Bild 7. Prinzipschaltung 
eines Gleichstromver- 
stärkers (Typ „EVR“) 
mit Relaisausgang >» 


Bild 8. Prinzip eines 
hochempfindlichen 

Wechselstromverstär- 

kers (Typ „EVRH“) mit 
Relaisausgang W 


Phasendiskriminator tristabile Endstufe 


Vorverstärker 


zeitig eine stabilisierende Wirkung gegen Temperatureinflüsse zu- 
stande. Der NTC-Widerstand zur Temperaturkompensation der 
Vorspannung der Transistoren 73 und 74 ist notwendig, sofern 
man bei allen vier Transistoren sehr weite Toleranzen der Strom- 
verstärkungsfaktoren zulassen will. 

Der Eingang des Verstärkers zwischen den Klemmen A und B kann 
direkt an den Ausgang einer Meßbrückenschaltung gelegt werden. 
Die Kippcharakteristik der Anordnung verhindert ein schleichendes 
Anziehen der Relais, auch bei extrem langsamen Änderungen der 
Eingangsspannung. 

Hauptanwendungsgebiete dieses Verstärkers sind die Heizungs- 
regelung sowie einfache Nachlaufsteuerungen. 

Eine zehnmal höhere Ansprechempfindlichkeit bei dem vierten Teil 
der Belastung des Meßkreises weist der Wechselstromverstärker 
„EVRH'“ auf. Er ist mit acht Transistoren bestückt und hat ebenfalls 
eine Kippschaltung als Endstufe zur Steuerung der Ausgangsrelais 
(Bild 8). 

Den Eingang des Verstärkers bildet ein dreistufiger Spannungs- 
verstärker, an den ein Transformator mit Gegentaktausgang an- 
geschlossen ist. Ihm folgt der Phasendiskriminator, der mit Hilfe 
von zwei weiteren Transistoren die nötige Gleichspannung zur Steue- 
rung der Endstufe liefert. Die Endstufe besteht aus einer tristabilen 
Kippschaltung, die drei Transistoren enthält. 

Der Anwendungsbereich dieses Verstärkers liegt vor allem bei Klima- 
reglern und industriellen Steuer- und Regelproblemen, wo ein Relais- 
ausgang am Verstärker von Vorteil ist. 

Selbstverständlich können die Verstärker „EVR“ und „EVRH“ auch 
mit einem einzigen Ausgangsrelais als Zweipunktregler hergestellt 
werden. 

Speziell für industrielle Anforderungen steht der Verstärker „EVM“ 
zur Verfügung. Er hat keine beweglichen Teile und ist daher wartungs- 
frei. Die Konstruktion als steckbare Einheit gestattet dem Kunden, 
Ersatzverstärker auf Lager zu legen und im Bedarfsfall eine fehler- 
hafte Einheit innerhalb kürzester Zeit auszuwechseln (Bild 9). 

Je nach der verlangten Ansprechempfindlichkeit ist der Verstärker 
mit einem oder zwei zusätzlichen Vorverstärkern lieferbar, die direkt 
auf die Einheiten der Meßbrückenschaltung montiert werden, so daß 
das kleine Eingangssignal auf dem kürzesten Weg an den Eingang der 
ersten Stufe gelangt. 


Die Gegentakt-Endstufe wird mit ungesiebtem doppelweggleich- 
gerichtetem Wechselstrom gespeist und liefert bei Vollaussteuerung 
eine Ausgangsleistung von 12 W in die Steuerphase des Servomotors. 
Der Servomotor hat ein Dreh- 
moment, das für die gebräuch- 
lichsten Stellantriebe für Ven- 
tile, Drosselklappen usw. aus- 
reicht. Im Bild 10 ist die 


Bild 9. Steckbarer Transistor-Lei- 
stungsverstärker (Typ „EVM‘“) mit 
12 W Ausgangsleistung. Zur Ablei- 
tung der Verlustwärme sind die Tran- 
sistoren der Endstufe dieses Leistungs- 
verstärkers auf schwarzem Reinalu- 
minium-Kühlprofilen montiert 
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Bild 10.Anzugsdrehmoment (rechts) eines Servomotors als Funktion der Eingangsspannung 


einer Verstärkerkombination (oben). 


Anzugsdrehmoment-Charakteristik des Motors als Funktion der 
Eingangsspannung einer Verstärkeranordnung mit zwei Vorverstär- 
kern angegeben. 


Steuer- und Regelanlagen, die mit diesem Gerät ausgerüstet sind, 
haben den Vorteil einer zur Abweichung vom Sollwert proportionalen 
Nachstellgeschwindigkeit. Diese Eigenschaft gestattet die Ausführung 
von Anlagen höchster Genauigkeit. 


Bei industriellen Steuer- und Regelproblemen, bei denen hohe An- 
forderungen an die Genauigkeit der Anlagen gestellt werden, ist der 
Einsatz der Verstärker des Typs „EVM“ gerechtfertigt. Außerdem 
liegt ein breites Anwendungsgebiet bei Fernmessungen (Temperatur, 
Niveau) sowie bei Werkzeugmaschinensteuerungen vor. 


Sämtliche Transistorverstärker arbeiten in einem Umgebungs- 
temperaturbereich von —10...+45°C einwandfrei und sind so aus- 
gelegt, daß die Transistoren mit Toleranzen der Stromverstärkungs- 
faktoren im Verhältnis von mindestens 1:3 eingesetzt werden 
können. 


Das elektronische Schrittrelais Typ „EZS“ erlaubt in Verbindung mit 
einem Verstärker die Ausführung eines Schrittreglers. Es handelt 
sich hier um eine Multivibratorschaltung mit Kaltkatodenröhren, die 
es gestattet, sehr lange Zeiten bei Verwendung handelsüblicher Kon- 
densatoren zu erhalten. Bei der Dimensionierung der Schaltung wurde 
erreicht, daß der Einfluß des Isolationswiderstandes des Ladekonden- 
sators auf die Verzögerungszeit höchstens noch ein Zwanzigstel gegen- 
über dem konventioneller Schaltungen ist. Das erlaubt auch den 
Betrieb des Geräts in einem sehr weiten Temperaturbereich ohne 
Einfluß auf die Genauigkeit der Impulsgabe. 


Das Einstellen eines Schrittreglers ist in der Praxis äußerst einfach, 
da es genügt, den Impulsabstand so weit zu vergrößern, bis die Anlage 
stabil läuft. Man hat es hier also mit einem „langsamen‘‘ Regler zu 
tun. Er eignet sich vorzüglich zur Regelung von Heizungsanlagen, wie 
Beimischungen, thermischen Umformern und Klappensteuerungen 
bei Koks- oder Kohlebrennern. 


Alle diese Anlagen arbeiten normalerweise ohne schnelle Lastschwan- 
kungen, so daß der Vorteil eines PI-Reglers gegenüber einem Schritt- 
regler nicht ins Gewicht fällt. 


Das Verhalten eines PI-Reglers wird heute bei einigen Regelsystemen 
durch eine thermische Rückführung angenähert. Man nimmt dabei 
aber in Kauf, daß die Einstellbarkeit des Reglers nicht in weiten 
Bereichen stetig vorgenommen werden kann. So ist die Nachstellzeit 
vor allem durch die Abkühlverhältnisse beheizter Elemente bestimmt, 
und man kann allenfalls durch Auswechseln einzelner Teile an Ort 
und Stelle eine gewisse Anpassung des Reglers an die Anlage erreichen. 
Das Proportionalband ist eine Funktion der ‚„Impulslänge“, die wieder- 
um durch die (variable) Aufheizleistung beeinflußt wird. Dabei ist es 
nötig, Antriebe mit verschiedenen Laufzeiten zu verwenden, um den 
gesamten vorkommenden Anwendungsbereich zu überdecken. 


Unter diesen Voraussetzungen erfolgt die Dimensionierung der ther- 
mischen Rückführung im allgemeinen für den „ungünstigsten Fall“, 
so daß eine Optimalanpassung des Reglers an die Anlage mit gewissen 
Schwierigkeiten verbunden ist. 


Der PI-Zusatz des hier beschriebenen Systems umgeht diese Schwie- 
rigkeiten, indem eine elektronische Schaltung die Funktion der 
thermischen Rückführung übernimmt, jedoch unabhängige Einstell- 
möglichkeiten für die Wahl des Proportionalbandes und der Nachstell- 
zeit hat. 


Die Schaltung arbeitet nach dem folgenden Prinzip: Fin Kondensator 
wird periodisch aufgeladen und entladen. Die jeweilige Spannung am 
Kondensator steuert über eine Transistorstufe und die nichtlineare 
Kennlinie einer Diode die Eingangsimpedanz des Verstärkers. 
Durch das Einstellen der Auflade- und Entladezeitkonstanten des 
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Eingangsimpedanz der Anordnung etwa 5 kN. 


Kondensatorkreises können das Proportionalband in einem Bereich 
von 2...120° C und die Nachstellzeit von 12...300 s gewählt werden. 


Die hier beschriebenen Bausteine des Baukastensystemes gestatten, 
eine Vielzahl verschiedenartiger Probleme zu lösen. Einige typische 
Anwendungsbeispiele des Systems sind aus den Bildern ersichtlich. 
Der Grundgedanke des Systems ist folgender: Mit vorfabrizierten 
Baueinheiten können auf wirtschaftliche Weise, je nach Bedarf, inner- 
halb kürzester Frist Anordnungen kombiniert werden, die genau dem 
vorliegenden Anwendungsfall entsprechen und infolgedessen eine 
optimale Lösung sind. 

Eine interessante Aufgabe sei schließlich noch angedeutet: Bei einem 
Kernresonanzspektrografen trat das Problem auf, einen Elektro- 
magneten so zu kühlen, daß das Kühlwasser auf mindestens + 0,02° C 
konstant bleibt. Man verwendete eine Beimischregelung, bei der der 
Motor des Ventilantriebes kontaktlos über einen Leistungsverstärker 
„EVM“ mit zwei Vorverstärkern gespeist wurde. Der Regler enthielt 
ein Schrittrelais, dessen Einstellung den auftretenden Zeitkonstanten 
und Totzeiten der Anlage genau angepaßt war. 

Die Ansprechempfindlichkeit des Reglers genügte, um eine mit 
Beckmannthermometern kontrollierte Temperaturkonstanz von bes- 
ser als + 0,01° C zu erreichen. Dieses gute Resultat war nur dank der 
Kombination des Prinzipes der Schrittregelung mit der V-Charakteri- 
stik des Leistungsverstärkers möglich. Die V-Charakteristik bewirkte 
ein langsames Nachstellen des Ventils schon bei den geringsten Ab- 
weichungen des Istwertes vom Sollwert. Allerdings wurden in der 
Meßbrückenschaltung spezielle Hochkonstant-Metallfilmwiderstände 
verwendet. Der Antrieb des Ventils arbeitete infolge besonderer Maß- 
nahmen praktisch spielfrei, und das Ventil erhielt eine linearisierte 
Kennlinie. 


Den Herren J. von Rüti und F. Leu sei an dieser Stelle für ihre 
freundliche Mitarbeit gedankt. 
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Nach einer Beschreibung der Wirkungsweise, des Kennlinienverhaltens sowie der sta- 
tischen und dynamischen Kenngrößen verschiedener Transduktorschaltungen folgen 
Anwendungsbeispiele: Stromsteuernder Transduktor als Gleiehstromwandler, als 
Strombegrenzer bei Hochspannungsfiltern und als Schaltdrossel bei der stufenlosen 
Spannungseinstellung von Leistungstransformatoren mit Anzapfungen sowie spannungs- 
steuernder Transduktor als Spannungsregler von Transformatoren und als Regel- und 
Leistungsverstärker bei der Drehzahlreglung von Gleichstrom- und Drehstromantrieben. 


1. Einführung 


- Transduktoren haben in den letzten Jahren als zuverlässige Bau- 
elemente in der Steuerungs- und Regelungstechnik wachsende Be- 
deutung erlangt. Der Schwerpunkt ihrer Anwendung liegt also nicht 
in der Meß- und Nachrichtentechnik, sondern auf dem Gebiet der 
' Starkstromtechnik, wo der Transduktor häufig nicht nur wegen seiner 
 Verstärkereigenschaften, sondern auch in Verbindung mit besonderen 
Kennlinieneigenschaften eingesetzt wird. 


Der magnetische Verstärker oder Transduktor ist aus der gleichstrom- 
- vormagnetisierten Wechselstromdrossel mit Eisenkern hervor- 
gegangen [1]. Die Verstärker- oder Schalterwirkung einer derartigen 
Transduktordrossel beruht auf der Nichtlinearität der Maeneti- 
sierungskennlinie des Eisenkerns (Bild 1), die den Zusammenhang 


| 


a | 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9A/cm 
———— Hot 


Bild 1. Wechselstrom-Magnetisierungskennlinien verschiedener Kernwerkstoffe 
für Transduktordrosseln. 1 Si-Texturblech, kaltgewalzt, 0,35 mm (V,; = 1,1 W/kg), 
2 50/50 Ni-Fe-Texturblech, 3 Elektroblech IV, 0,35 mm (V); = 2,1 W/kg) 


zwischen der Induktion B und der magnetischen Feldstärke 4 im 
Eisenkern darstellt. Bei gegebenen Kernabmessungen und der 
Arbeitswindungszahl na dieser Drossel ist damit der Zusammenhang 
zwischen einer an der Drossel liegenden Wechselspannung Up und 
dem von der Drossel aufgenommenen Wechselstrom /p gegeben. 
Bei kleiner Wechselspannung nimmt die Drossel einen kleinen Wech- 
selstrom auf, der aber sehr stark anwachsen kann, sobald die Drossel 
in die Sättigung gelangt. Der Übergang vom nichtgesättigten zum 
gesättigten Gebiet vollzieht sich je nach den Eigenschaften des ver- 
wendeten Kernmaterials und der Kernform mehr oder weniger 
sprunghaft. 


Durch Gleichstromvormagnetisierung des Eisenkerns mit einer Hilfs- 
wicklung (der Steuerwicklung ws mit der Windungszahl ns) kann der 
Arbeitspunkt auf dieser Magnetisierungskennlinie willkürlich fest- 
gelegt werden. Es ist daher möglich, die Stromaufnahme eines Ver- 
brauchers durch Vorschalten eines Transduktors zu steuern, wenn 
man die Vormagnetisierung des Eisenkerns verändert. 


Bei den modernen Transduktorschaltungen für Steuer- und Rege- 
lungszwecke wird eine volle Typenausnutzung der Drosseln dadurch 
erreicht, daß man einen Kern mit geknickter, möglichst rechteckig ab- 
gewinkelter Magnetisierungskennlinie wählt und in jeder Periode der 
speisenden Wechselspannung die Drossel vom ungesättigten Zustand 
in den gesättigten und umgekehrt überführt. Im idealen Grenzfall 
weist also die Drossel nur noch zwei Betriebszustände auf, nämlich 
den der Entsättigung bei hohem induktivem Widerstand und den der 
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völligen Sättigung bei kleinstem induktivem Restwiderstand der 
Arbeitswicklung. Die Drossel wirkt dann wie ein Schalter. Zwischen- 
werte des Drosselstroms erreicht man mit Hilfe der Gleichstrom- 
vormagnetisierung durch Einstellen des Zeitpunktes innerhalb einer 
Halbperiode, in der die Drossel gesättigt oder entsättigt ist (ent- 
sprechend der Zündwinkelsteuerung von Thyratrons). Der Drossel- 
strom erhält also die Form an- beziehungsweise abgeschnittener Sinus- 
kurven. 


Entsprechend dieser idealen rechteckigen Magnetisierungskennlinie 
der zwischen zwei Extremwerten veränderbar wirkenden Transduk- 
tordrossel, kann auf zweierlei Weise gesteuert werden: mit der Durch- 
flutungssteuerung und mit der Spannungszeitflächensteuerung. 


Bei der Durchflutungssteuerung durchfließt der Gleichstrom Is die 
Steuerwicklung wg. Da für den Magnetisierungszustand des Drossel- 
kerns die Amperewindungszahl der Steuerwicklung, das heißt die 
Durchflutung Os = Is‘ ns, maßgebend ist, spricht man bei dieser 
Steuerung von durchflutungsgesteuerten Transduktoren. 


Zunächst sei der sogenannte stromsteuernde Transduktor behandelt. 
Beiihm werden gemäß Bild 2 die Arbeitswicklungen in Reihe mit dem 
Verbraucherwiderstand Rı an die speisende Wechselspannung Up 
gelegt. Die Drossel ist entsprechend dem Induktionsgesetz so aus- 
gelegt, daß sie gerade die volle Speisespannung aufnehmen kann. 


Beim stromsteuernden Transduktor legt man den Arbeitspunkt in 
den waagrechten, gesättigten Teil der Magnetisierungskennlinie. Da- 
durch stellt sich ein Mittelwert des Drosselstroms nach dem Gesetz der 
Amperewindungs-Gleichheit ein, das besagt, daß die Arbeitsdurch- 
flutung (IA na) gleich der Steuerdurchflutung (Is ns) sein muß. 
Es bildet sich also ein Drosselstrom aus, der die gleichen Amperewin- 
dungen wie der Steuerstrom erzeugt (der Drosselstrom wird durch den 
Steuerstrom entsprechend der Wicklungsübersetzung begrenzt). Der 
lineare Zusammenhang zwischen JA und /s ergibt sich aus der Steuer- 
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Bild 2. Schaltung, Arbeitsweise, Kennlinien und Eigenschaften von Transduktoren 
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kennlinie (Wandlereigenschaft). Aus dem Last- oder Ausgangskenn- 
linienfeld gehen die stromsteuernde und die strombegrenzende Eigen- 
schaft des stromsteuernden Transduktors und sein angenähertes 
Konstantstromverhalten hervor (Konstantstromquelle mit geringem 
Innenwiderstand). 

Die Leistungsverstärkung V p ist beim stromsteuernden Transduktor 
in der Größenordnung von 10...500 je nach Leistungsgröße. Die ver- 
hältnismäßig geringe Leistungsverstärkung hat ihre Ursache darin, 
daß infolge völliger Kompensation der Amperewindungen der Arbeits- 
wicklung durch die Steuerwicklung mindestens der halbe Wickelraum 
der Drossel von der Steuerwicklung benötigt wird und daß die Kupfer- 
verluste von der Steuerseite aufgebracht werden müssen. 

Bei einer plötzlichen Änderung der Steuerspannung Us folgt der 
Ausgangsstrom Ia verzögert nach einer angenäherten Exponential- 
funktion mit der Zeitkonstante 

IR AUa 
arena Ar Üs 
Bei gegebener Speisefrequenz f und gegebenen Windungszahlen ist 
die Zeitkonstante proportional der Spannungsverstärkung. Durch 
Vergrößern der Steuerspannung Us (zusätzlicher Widerstand im 
Steuerkreis) oder Gegenkoppeln der gleichgerichteten Ausgangs- 
spannung auf den Eingang kann die Zeitkonstante wirkungsvoll ver- 
kleinert werden. Gleichzeitig sinkt aber dadurch die Verstärkung. 
Man definiert daher zur Kennzeichnung der dynamischen Güte des 
Transduktors die zeitbezogene Leistungsverstärkung 


T- (1) 


Vp 
et 2 
Br (2) 
oder, unter Berücksichtigung der Leistungsverstärkung, 
Ala®- R Als-AU 

we (A IA) A A A (3) 

(A Is)? - Rs AIs-AUs 
vr =2f-% -Vı (4) 


ns 


Die zeitbezogene Leistungsverstärkung ist proportional der Strom- 
verstärkung 
AIı 
JE == 
Als 


des Transduktors. Sie ist in gewissen Grenzen eine Konstante des 
Transduktors und gestattet auch einen Gütevergleich verschiedener 
Transduktorausführungen. Beim stromsteuernden Transduktor ist 
die zeitbezogene oder dynamische Leistungsverstärkung etwa 200 s-1, 
das heißt, es ist beispielsweise eine Leistungsverstärkung von 20 bei 
einer Zeitkonstante von 0,1 s möglich. 


Stromsteuernde Transduktoren haben also geringe Leistungsverstär- 
kungen und sind dynamisch nicht besonders günstig. Man verwendet 
sie daher im allgemeinen in Steuer- und Regelschaltungen oft weniger 
wegen ihrer Verstärkereigenschaften als wegen ihres Kennlinien- 
verhaltens. 


Eine wesentliche Verbesserung der Verstärkereigenschaften des strom- 
steuernden Transduktors erhält man durch Rückkoppeln des Aus- 
gangs auf die Steuerseite. An Stelle der Rückkopplung verwendet 
man die sogenannte Selbstsättigungsschaltung, bei der in Reihe mit 
den Arbeitswicklungen Ventile liegen, so daß in den Arbeitswicklungen 
nur Halbwellenströme fließen (Bilder 2 und 3). Der Arbeitspunkt 
wird in den steilen Teil der Magnetisierungskennlinie gelegt. Bei Be- 
ginn jeder Halbwelle kann somit die Drossel eine mehr oder weniger 
große Spannungszeitfläche, die der möglichen Flußänderung pro- 
portional ist, aufnehmen, so daß, je nach der Größe des negativen 
Steuerstroms, am Verbraucher RA mehr oder weniger Spannung ab- 
fällt. Man erhält also eine Steuerkennlinie mit einem sehr steilen Teil 
und benötigt zum Steuern nur die wenigen Amperewindungen der 
Schleifenbreite des Kerns. Aus dem Ausgangskennlinienfeld ist die 
spannungssteuernde Eigenschaft dieser Transduktorart zu erkennen. 
Der spannungssteuernde Transduktor kann mit kleiner Steuerdurch- 
flutung, die dem Magnetisierungsstrom der Drossel zur Erreichung 
des Sättigungsflusses entspricht, vollkommen gesteuert werden. 
Gemäß Gl. (4) sind daher hohe dynamische Leistungsverstärkungen 
zu erwarten, die den Einsatz derartiger Transduktoren für Steuer- 
und Regelaufgaben mit hoher Leistungsverstärkung oder geringer 
Zeitverzögerung möglich machen. Man erreicht so Werte vr = 104 bis 
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5 - 104 s—1, das heißt, es sind Leistungsverstärkungen von 103...5° 103 
bei einer Zeitverzögerung von 0,1s möglich. Die dynamische Güte 
liegt also 2...3 Größenordnungen höher als beim stromsteuernden 
Transduktor. In der Mehrzahl der Anwendungsfälle von Transduk- 
toren werden daher durchflutungsgesteuerte, spannungssteuernde 
Drosseln verwendet. Als Gleichrichter wählt man meist Selenzellen, 
in neuerer Zeit auch Siliziumzellen mit hoher Rückstromkonstanz. 
Bei richtiger Auslegung dieser Trockengleichrichter für Strom und 
Spannung erreicht man hohe Betriebssicherheit. 

Im Bild 3 ist die Steuerkennlinie mit ihren kennzeichnenden Größen 
bei Nennlast dargestellt. Die Verstärkungen und auch die Zeit- 
konstante gibt man für den linearen Bereich der Kennlinie an. Die 
unterste mögliche Grenze der Zeitverzögerung bei zweipulsigen Schal- 


I (U,) 


Bild 3. Steuerkennlinie eines 
durchflutungsgesteuerten, span- 
nungssteuernden Transduktors 
bei Nennlast der Anordnung 


Als 
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tungen ist infolge der unstetigen Arbeitsweise des Transduktors durch 
eine Halbwelle der speisenden Wechselspannung, bei 50 Hz also 10 ms 
und bei 400 Hz 1,25 ms, gegeben. Die Leistungsverstärkung ist dann 
etwa 102...5 - 102. 

Bei den seither behandelten Transduktoren wurde der Arbeitspunkt 
auf der Magnetisierungskennlinie mit Hilfe einer Gleichstromdurch- 
flutung in einer Steuerwicklung eingestellt. Dieser Arbeitspunkt kann 
auch durch Einstellung der Rückmagnetisierung in jeder Sperrhalb- 
welle des speisenden Wechselstroms festgelegt werden, wie Bild 2 
in einer einpulsigen Schaltung zeigt. Die Größe des Steuerwiderstan- 
des Rs, der auch eine Elektronenröhre oder ein Transistor sein kann, 
bestimmt die Rückmagnetisierung während der Sperrhalbwelle und 
damit die Größe der Spannungsaufnahme der Drosseln in der Durch- 
laß-Halbwelle. Diese nach Ramey benannte Schaltung arbeitet also 
auch spannungssteuernd, die Steuerart wird spannungszeitflächen- 
gesteuert genannt, da das Steuermittel die von der Drossel aufzuneh- 
mende Spannungszeitfläche einstellt. Diese Schaltung eignet sich eben- 
falls für schnelle Steuervorgänge, da die maximale Zeitverzögerung in 
Form einer halben Periode der Speisewechselspannung bei zwei- 
pulsigen Schaltungen auftritt. 


2. Anwendungen 
2.1 Bausteine 


Der Leistungsbereich der heutzutage serienmäßig gebauten ein- 
phasigen Transduktordrosseln liegt etwa zwischen 1 VA und 100 kVA. 
Durch Zusammensetzen dieser Bausteine in Drehstromschaltungen 
sind Leistungen bis zu 300 kVA erreichbar. 

Je nach Verwendungszweck als Vorverstärker, Leistungsverstärker, 
Regelverstärker oder Stellglied wählt man die Kernform und das 
Kernmaterial. Die hochwertigen spannungssteuernden magnetischen 
Verstärker mit Leistungen bis etwa 200 VA werden aus Bandring- 
kernen mit 0,05 mm dickem Nickeleisenblech hergestellt. Für größere 
Leistungen verwendet man kornorientierte, siliziumlegierte Trans- 
formatorbleche 0,35 mm in Bandringkernen oder streuungsarmen 


Bild 4. Transduktoren 
mit Bandringkernen und 
Schachtelkernen für Lei- 
stungen 50 VA...20 kVA 
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_ Spezialschichtkernen. Bei diesen Bauformen erhält man auch einen 
großen Stellbereich des Ausgangsstroms (1: 50...1: 200). Bild 4 zeigt 
verschiedene Typen von Leistungsverstärkerdrosseln für den Lei- 
stungsbereich 50 VA...20 kVA. 


Die Leistungsverstärker haben eine Hauptsteuerwicklung zum 
Steuern und eine Vorstromwicklung zum Einstellen des Arbeits- 
punktes auf der Kennlinie. Die Vorverstärker sind mit Bruchteilen 
_ eines Milliwatt steuerbar und können auch als Regelverstärker zur 
Bildung eines magnetischen Soll-Istwertvergleiches verwendet wer- 
den. Hierzu dienen zwei Steuerwicklungen, die 100-...200fach über- 
lastbar sind. Weitere Steuerwicklungen für Rückkopplungen zur Be- 
einflussung der Steilheit der Steuerkennlinie, zur Dämpfung, zur 
Rückführung und zu Störgrößenaufschaltungen können im Regel- 
verstärker untergebracht werden. 


2.2 Transduktorregler 


Bild 5 zeigt die Schaltung eines Transduktors mit Wechselstrom- 
ausgang als Regler mit Proportionalverhalten. Die rechte Steuer- 
wicklung wird mit einer konstanten Spannung U, und die linke mit 
der Spannung U der Regelgröße beaufschlagt. Legt man beispielsweise 
den Arbeitspunkt auf der Steuerkennlinie in das Sättigungsgebiet, 


 _ indem man Un entsprechend wählt, dann sperrt der Regelverstärker 


mit zunehmendem U. Trägt man also IA = f(U) auf, dann findet 
man, daß sich /a um AIA ändert, wenn die Regelgröße U um AU 
‘ abfällt; es ist also eine P-Abweichung (—AU) der Regelgröße U vom 
Sollwert U, nötig, damit sich die Ausgangsgröße des Reglers vom 


Up 
2 
D-Anteil (L) 


Bild 6. Schaltungen und 
Kennlinien eines Trans- 
duktorreglers mit PID- Us 
Verhalten des Reglers 


Minimal- zum Maximalwert ändert. Dreht man das Vorzeichen von 
U, um, dann öffnet der Transduktor mit wachsendem U, und es ist 
eine P-Abweichung von (+A TU) erforderlich, um den Transduktor- 
regler voll zu öffnen. 

Mit dem Widerstand r kann man in einfacher Weise eine Gegen- 
kopplung erreichen, die eine Abflachung der Steuerkennlinie und 
damit eine Vergrößerung des P-Bereiches des Transduktorreglers zur 
Folge hat. 

Ein Transduktorregler mit PID-Verhalten läßt sich nach Bild 6 aus- 
führen. Koppelt man den Gleichstromausgang des dort gezeigten 
Transduktors über die r-, L-, C-Glieder auf eine Rückkopplungs- 
wicklung im Sinne einer Gegenkopplung zurück, dann erhält man die 
unten im Bild gezeichnete PID-Übergangsfunktion. Ohne CO und L 
würde bei einem Sprung der Regelabweichung AU‘, die hier durch 
einen außerhalb des Transduktors liegenden galvanischen Soll-Ist- 
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vergleich gebildet wurde, über r eine starre Gegenkopplung und damit 
eine Herabsetzung der Verstärkung auf den eingezeichneten P-Anteil 
erfolgen. Mit r und C’ ist im ersten Augenblick dieser P-Anteil sofort 
vorhanden, mit dem Aufladen des Kondensators wird jedoch die 
Kondensatorspannung immer mehr wirksam, und die Gegenkopplung 
verschwindet zeitabhängig nach einer Exponentialfunktion. Mit Hilfe 
von L kann man nun erreichen, daß im ersten Augenblick die Gegen- 
kopplung unwirksam ist, das heißt, es entsteht zunächst die volle 
Verstärkung (Differentialwirkung), die dann aber unter dem Einfluß 
von ZL und r absinkt und (entsprechend r:C) wieder ansteigt 
(PI-Verhalten). B 
Mit der Schaltung im Bild 6 rechts erreicht man das gewünschte PID- 
Verhalten in einfacherer Weise nach einem Vorschlag von Bederke 
ohne besondere Rückführwicklung dadurch, daß die C-, r-, L-Kette 
als zeitabhängige Rückmagnetisierung für den Transduktor wirkt. 


2.3 Schalttransduktoren 


Transduktoren sind stetig wirkende Verstärker, Regler und Steller, 
das heißt, ihre Ausgangsgrößen ändern sich stetig mit der Steuergröße 
des Transduktors. In vielen Fällen der automatisierten Technik 


Bild 7. Steverkenn- 
linie eines Schalt- 
transduktors 


wünscht man robuste, kontaktlose Schalt-, Stell-, Steuer- und Regel- 
elemente mit Zweipunktverhalten, mit einem Verhalten also, das nur 
„Ein“ oder ‚Aus‘ kennt. 

Dieses Verhalten hat der sogenannte Schalttransduktor. Das ist ein 
rückgekoppelter Transduktor, dem der gegebenenfalls gleichgerichtete 
Ausgangsstrom oder die Ausgangsspannung einer weiteren Steuer- 
wicklung im Sinne einer Mitkopplung zugeführt wird (Bild 7). Die 
Schleifenbreite ist abhängig von der Größe der Mitkopplung [2]. 


2.4 Anwendungshinweise 

Transduktoren haben als Verstärker, Regler, Begrenzer, Steller, 
Schalter, Stromwandler, Frequenzwandler und Rechner Eingang in 
alle Gebiete der automatisierten Technik gefunden. Der Grund hier- 
für liegt neben der genannten Betriebssicherheit und großen Lebens- 
dauer in der Wartungsfreiheit und sofortigen Betriebsbereitschaft 
ohne Anheizzeit, in der Unempfindlichkeit gegen Erschütterungen, 
in der galvanischen Trennung der Steuereingänge und in deren Misch- 
barkeit ohne Rücksicht auf das Potential. 

Neben diesen Vorteilen bestehen auch einige Nachteile, die bei der 
Anwendung von Transduktoren oder dem Ersatz von anderen Ver- 
stärkerelementen durch Transduktoren zu beachten sind. Gegenüber 
elektronischen Verstärkern ist der magnetische Verstärker dynamisch 
unterlegen. Schaltet man zwei Verstärker in Kaskade, dann kann 
man die dynamische Verstärkung vergrößern, da die Gesamtverstär- 
kung gleich dem Produkt der beiden Einzelverstärkungen ist, während 
sich die Zeitverzögerung angenähert durch die Summe der beiden 
Einzelverzögerungen angeben läßt. Ferner wird beim magnetischen 
Verstärker infolge des niederohmigen Eingangs die Steuerstromquelle 
wesentlich stärker belastet als beim elektronischen Verstärker. Üb- 
liche durchflutungsgesteuerte magnetische Verstärker für Steuer- und 
Regelzwecke mit Ausgangsleistungen von einigen Watt benötigen 
Steuerleistungen von etwa "/1oo --- "/ıoW bei Steuerströmen von etwa 
0,1 mA; die Zeitverzögerung ist hierbei mehrere Sekunden. Soll die 
Zeitverzögerung beispielsweise nur 0,1 s sein, dann müssen Steuer- 
leistungen in der Größenordnung von 1 mW zur Verfügung stehen. 
Man wird also bei sehr kleinen Steuerleistungen zweckmäßigerweise 
dem magnetischen Verstärker einen Röhrenverstärker oder einen 
Transistorverstärker vorschalten, dessen hoher Innenwiderstand 
außerdem die Zeitkonstante des nachgeschalteten magnetischen Ver- 
stärkers erheblich verkleinert. 
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2.5 Anwendungen stromsteuernder Transduktoren | 
Die Wandlereigenschaft des stromsteuernden Transduktors wird seit 


‘über 20 Jahren zur Messung von großen Gleichströmen bis 50 kA im 


Krämer-Gleichstromwandler benutzt. Hierbei ist die Gleichstrom- 


- schiene die Steuerwicklung mit einer Windung. Der Mittelwert des 


Wandlerstroms der 5-Ampere-Arbeitswicklungen entspricht dem zu 
messenden Strom bis auf 0,5%. Kürzlich konnte die Meßgenauigkeit 
mittels Verwendung von Siliziumgleichrichtern noch verbessert (0,2%) 
werden. Außerdem wurde der Meßbereich der Typenreihe nach unten 
beträchtlich bis etwa 100 A erweitert (Bild 8). Gegenüber Shunts 
besteht der Vorteil der galvanischen Trennung des Meßkreises vom 
Meßobjekt und der geringeren notwendigen Meßleistung. 


Bild 8. Gleichstromwandler „IG 6“ 
mit 6000/5 A Nennübersetzung 


Bild 9. Stromsteuernder Transduktor 
für 30 kVA (ohne Olkessel) 


Die Strombegrenzungseigenschaft wird häufig als Überlastungsschutz 
eines Verbrauchers ausgenützt, zum Beispiel bei Hochspannungs- 
Elektrofiltern, deren Widerstand R4 infolge betriebsmäßig auftreten- 
der Kurzschlüsse bei Überschlägen sehr klein wird. Bei diesen Hoch- 
spannungs-Elektrofiltern ist der Wirkungsgrad der Staubabscheidung 
um so größer, je mehr die Filterspannung sich der Durchschlag- 
spannung nähert. Ein vor den Hochspannungstransformator ge- 
schalteter stromsteuernder Transduktor dient neben der Spannungs- 
einstellung auch zur Begrenzung des Kurzschlußstroms auf den 1,3- 
fachen Nennstrom. Die Spannungseinstellung selbst kann geregelt 
und beispielsweise abhängig von der zugelassenen Anzahl der Durch- 
schläge in der Zeiteinheit eingestellt werden. Die Leistungen dieser 
Transduktoren liegen etwa bei 30...40 kVA. Bild 9 zeigt einen der- 
artigen Transduktor in Ölausführung. 


2.6 Anwendung von Transduktoren als Verstärker 

2.6.1 Transformatoren mit Stufenschalter 

Das Problem der stetigen Spannungsregelung von Leistungstransfor- 
matoren gewinnt in Verbindung mit nichtsteuerbaren Halbleiter- 
Gleichrichtern an Stelle von steuerbaren Kontaktgleichrichtern 
ständig an Bedeutung. Zur Spannungseinstellung haben die Leistungs- 
transformatoren Anzapfungen, die über Stufenschalter die Spannung 


Stellung I 


Stellung Z 


Stellung 7 


Bild 10. Prinzip der in- 
duktiven Stufenschaltung 
eines Transformators mit 
Anzapfungen, aber ohne 
Lastschalterkontakte 
(tStu Stufenschaltzeit) 


Schaltdrosselstromverlauf 
Fb r r — \ n 
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in Sprüngen von 1...2% der Nennspannung einzustellen ermöglichen. 
Ein sogenannter Wähler wählt die einzustellende Stufe stromlos vor, 
die Umschaltung auf diese Stufe unter Last kann mit dem Lastschalter 
erfolgen, der kurzzeitig unter Zwischenschaltung von Widerständen 
eine Teilwicklung des Transformators überbrückt und damit unter- 
brechungsfrei zur nächsten Stufe weiterschaltet. Unter Verwendung 
gleichstromvormagnetisierter Schaltdrosseln als Transduktoren ist 
ein solches Schalten unter Last ohne Lastschalterkontakte induktiv 
und stetig möglich (Bild 10). In der gezeichneten Normalstellung sind 
beide Schaltdrosseln, die als stromsteuernde Transduktoren arbeiten, 
mit Gleichstrom vormagnetisiert und damit gesättigt, so daß nur 
geringer Spannungsabfall auftritt. Soll nun von Stufe I auf Stufe 2 
umgeschaltet werden, dann wird die Drossel VD. entregt, der gesamte 
Laststrom fließt über VD;, und K. kann von I auf 2 gelegt werden. 
Nunmehr wird VD; entregt und VD, gleichzeitig erregt, wodurch der 
Laststrom von Stufe I auf 2 geht. Die Erregung wird zwangsläufig 
vom Motorantrieb mit der Wählerverstellung betätigt. Es kann damit 
auch jedes Potential zwischen den Anzapfungen eingestellt werden. 


2.6.2. Gleichstromantriebe 

Beim Gleichstrom-Nebenschlußmotor ist sowohl Feld- als auch Anker- 
regelung über magnetische Verstärker möglich. Man verwendet dabei 
die spannungssteuernde Schaltung, bei der Ra dann der Feldwider- 
stand beziehungsweise der Anker ist. 

Bild 11 zeigt als Beispiel das Prinzip der Feldregelung eines Gleich- 
strommotors in Leonardschaltung zum Zwecke der Konstant- 
leistungsregelung. Es handelt sich hierbei um den Schraubenantrieb 
eines Eisbrechers, der zeitweise ungewöhnlich großen Überbeanspru- 
chungen ausgesetzt ist. Zum Schutz der Dieselmotoren, die den Leo- 
nardgenerator antreiben, ist es sinnvoll, das von den Schrauben ge- 
forderte Überdrehmoment durch zusätzliche Vergrößerung des Feld- 
flusses vom Antriebsmotor bereitzustellen. Bei konstanter Erregung 
des Leonardgenerators läuft diese Forderung auf eine Konstantstrom- 
regelung im Leonardkreis hinaus, das heißt, sobald der Leonardstrom 
seinen Sollwert übersteigt, wird das Feld des Motors gestärkt. Man 


I-Istwert 


I-Sollwert 


"HERAB 


P3 


Bild 11. Prinzip der Regelung 
eines Gleichstrom - Schrau- 
benmotors in Leonardschal- 
tung auf konstante Leistung 


12) 
—e 
Gleichstrom - 
wandler pı 


Leistungs- 
transduktor pa 


Regel- 
transduktor pp 


erreicht das durch Reihenschaltung des Regeltransduktors p, und des 
Leistungstransduktors p,. Sobald der im Stromwandler p, gemessene 
Leonardstrom /r seinen Sollwert übersteigt, öffnet der Regeltrans- 
duktor, der seinerseits den Leistungstransduktor p, schließt, so daß 
die Gegenerregung /, abnimmt, der Motorfluß zunimmt und das ge- 
forderte Überdrehmoment bei demselben Ankerstrom abgegeben 
werden kann. Die Regelung wirkt als P-Regelung, wobei die mögliche 
Anderung der Felderregung des Schraubenmotors innerhalb weniger 
Prozent Zunahme des Ankerstroms erfolgt. 

Bild 12 zeigt einen klimafesten Regeltransduktor mit Gegentakt- 
verstärker. Die Transduktordrosseln einschließlich der Siliziumgleich- 
richter und des Zubehörs sind in Gießharz eingegossen und erschütte- 
rungsfest zur Verwendung auf Schiffen ausgeführt. 

Auch in Walzwerksantrieben werden neuerdings zur Feldregelung 
vielfach Transduktoren eingesetzt. Bild 13 zeigt derartige Regel- 
geräte in tropenfester Ausführung mit Siliziumgleichrichtern. 

Für die ankergespeisten Gleichstromantriebe hat der Transduktor in 
den letzten Jahren für Leistungen bis zu einigen hundert Kilowatt 
zunehmende Bedeutung erlangt, sofern es sich um durchlaufende 
Antriebe handelt. Die Gründe hierfür liegen im höheren Wirkungs- 
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Bild 12 (oben). Transduktor-Gegentakt- 

verstärker in klima- und erschütterungs- 
sicherer Gießharzausführung 


Bild 13. Transduktor-Regelverstärker für 
_ Walzwerksantriebe » 


grad und in der besseren dynamischen Verstärkung, die 1...2 Größen- 
ordnungen höher liegt als bei rotierenden Maschinen. Da diese anker- 
gespeisten Antriebe durchweg als echte Regelkreise mit Soll-Istwert- 
vergleich der konstantzuhaltenden Drehzahlen arbeiten, gestattet 
die bessere Güteziffer beim Transduktor kleinere Regler. Mit Wegfall 
der rotierenden Verstärker erübrigen sich auch Fundamente, und es 
- treten keine Erschütterungen auf. 


2.6.3 Transduktorgesteuerte Drehstromantriebe 


Der Transduktor ist neuerdings auch für robuste Antriebe, wie bei 
der Elektrodenregelung von Lichtbogenöfen oder im Ausland für 

" Krane und Hebezeuge, interessant geworden. Das alte Problem der 
Drehzahlregelung des Induktionsmotors wird dadurch gelöst, daß 
man in die Zuleitungen zum Ständer des Motors Transduktoren 
schaltet, deren Spannungsabfall über eine Drehzahlregelung (Ver- 
gleich der mit einer Tachomaschine gemessenen Motordrehzahl mit 
einem Sollwert) gesteuert wird. 


Die Anpassung des Motordrehmoments an das Lastmoment bei der 
geforderten Drehzahl erfolgt also durch Ändern der Speisespannung 
des Motors. Durch Verdoppeln der Transduktorzahl ist auch ein 
Reversierbereich möglich. Bild 14 zeigt dafür übliche Schaltungen. 
Derartige Antriebe haben günstige Stelleigenschaften, da die kurze 
Anlaufzeit des Drehstrommotors (großes Drehmoment, kleines 
Schwungmoment) und ‘die kleine Ansprechzeit der Transduktoren 
hohe Nachstellgenauigkeiten bei großer Stellgeschwindigkeit zulassen. 
Für Stell- und Servoantriebe, beispielsweise auf Schiffen für die 
Rudersteuerung, werden derartige kontakt- und kollektorlose An- 
triebe bevorzugt verwendet. Der Wirkungsgrad solcher Antriebe ist 
von der Drehzahl abhängig und sinkt mehr als linear mit der Dreh- 
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Bild 14. Prinzipschaltungen zur Drehrichtungsumsteue- 
rung von Drehstrommotoren mittels Transduktoren 


zabl. Der Vorteil des transduktorgesteuerten Drehstromantriebes 
liegt also nicht im Wirkungsgrad, sondern vielmehr in den günstigen 
Regel- und Betriebseigenschaften. Dieser Antrieb hat sich deshalb 
zum Beispiel bei der Elektrodenregelung von Lichtbogenöfen in 
Deutschland vollkommen gegenüber den seither üblichen Leonard- 
antrieben durchgesetzt. Die Regelabweichung wird von der Impe- 
danzabweichung, gebildet aus Lichtbogenspannung U und Strom 7, 
abgeleitet. Die Drehstrommotoren haben Leistungen von 2...14 kW; 
die Umsteuerung von voller Drehzahl in die andere Richtung vollzieht 
sich in 0,3...0,6s. Die Zeitverzögerung in den magnetischen Vor- 
verstärkern ist hierbei 20 ms und in den magnetischen Leistungs- 
verstärkern etwa 30...40 ms. 
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Bild 15. Transduk- 
torregler für einen 
Elektrodenstell- 
antrieb mit Asyn- 
chronmotor für 9kW 
(ohne Ölkessel) >» 


Bei Antrieben mit sehr häufigem Reversieren, wie es beim Elektroden- 


antrieb von Lichtbogenöfen besonders im Einschmelzbetrieb der Fall 
ist, fällt der Mehraufwand dieser Verstärkerschaltung nicht ins Ge- 
wicht. Die vier Leistungstransduktoren müssen jeweils für die volle 
Typenleistung des Motors ausgelegt sein. Bild 15 zeigt das Gestell 
mit den magnetischen Verstärkern für eine Elektrode mit Motor- 
antrieb (9kW, Ölausführung, tropengeschützt). Die Bremsung bei 
einem derartigen Reversierantrieb erfolgt in wirksamer Weise durch 
Gegenstrom über die Regeleinrichtung. 


Drehstrom - 
einspeisung 


Gleichstrom - 
einspeisung 


>» 
Bild 16. Prinzip- 
schaltungeines Dreh- 
strommotors mit dy- 
namischer Bremsung 


Bild 17. 

Gleichstrom-Brems- 
transduktor 150 V, 
350 A, für Dreh- 
strom-Fördermotor 


Bei Drehstrom-Fördermaschinen verwendet man zum Bremsen mit 
Erfolg Transduktoren in Verbindung mit der Gleichstrombremsung. 
. Hierbei wird in der Bremsschaltung (Bild 16) der Ständer des Motors 
vom Netz abgeschaltet und über Transduktoren mit Gleichstrom 
erregt. Diese Erregung wird nach einer gewünschten Drehzahl selbst- 
tätig eingeregelt. Bei hängender Last wirkt dann der Fördermotor als 
im Ständer erregter Synchrongenerator, der über die Läuferwider- 
stände abgebremst wird. Bild 17 zeigt die drei Bremstransduktoren 
mit Silizium-Sättigungsgleichrichtern, die den geregelten Gleichstrom 
in Drehstrom-Brückenschaltung liefern. 


2.7 Anwendungen von Schalttransduktoren 

Die Begrenzungseigenschaften von Schalttransduktoren, zum Beispiel 
beim Überschreiten eines Maximalwertes oder Unterschreiten eines 
Minimalwertes, werden häufig ausgenutzt. Schalttransduktoren sind 
außerdem wie Schalttransistoren in der Lage, Relais mit Arbeits- und 
Ruhekontakten zu ersetzen. Davon macht man bei vollautomatisierten 
Prozessen zur Erhöhung der Betriebssicherheit Gebrauch. Für ein 
niedriges Leistungsniveau verwendet man heute hierfür meistens 
Transistoren. Für größere Leistungen setzt man Schalttransduktoren 
ein. Im Bild 18 ist die Lösung des Problems der Selbsthaltung bei 
Verwendung eines Schalttransduktors gezeigt. In der dargestellten 
Stellung fließt der Strom Is 9’ durch die Steuerwicklung 2 im sperren- 
den Sinne, das heißt, es ist der Arbeitspunkt 1 auf der Steuerkenn- 
linie eingestellt. Wird jetzt $ 7 gedrückt, dann fließt /gı, und der 
Transduktor öffnet (Punkt 3). Wird ‚$ I wieder losgelassen, dann stellt 


SI auf 


Bild 18. Selbsthaltung von Schalttransduktoren 


sich Punkt 2 ein, das heißt, der Transduktor bleibt geöffnet. Wird 
dagegen 8 2 gedrückt, dann schließt der Transduktor (Punkt £) und 
bleibt geschlossen, auch wenn 8 2 wieder losgelassen wird (Punkt 7). 
Statt der Kontakte 8 I und $ 2 können natürlich auch Steuerspannun- 
gen oder Steuerströme an die Steuerwicklungen / und 2 gelegt wer- 
den. Dieses Beispiel soll nur zeigen, daß mit Schalttransduktoren die 
sonst mit Reihen- und Parallelkontakten üblichen Schaltfunktionen 
ausführbar sind. 


Schrifttum 

[1] AEG-Mitt. Bd. 49 (1959) Nr. 8/9 und 10/11 

[2] Lang, A.: Der Schalttransduktor, Wirkungsweise und Anwendungen. AEG- 
Mitt. Bd. 49 (1959) Nr. 10/11, S. 473—483 
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Elektrochemischer Schalter 


Zu der Gruppe von Schaltmitteln ohne bewegliche Teile (Halbleiter, 
Magnetverstärker) ist jetzt das elektrochemische Relais von Ovitront) 
getreten, dessen hervorragendste Eigenschaft die hohe Strombelast- 
barkeit ist. Obwohl die Entwicklung zweckabhängiger Typen noch 
nicht abgeschlossen ist, lassen sich bereits Grundeigenschaften er- 
kennen, die hier beschrieben werden sollen. 


1. Aufbau und Arbeitsweise 


Den Aufbau des elektrochemischen Schalters zeigt Bild 1. Die beiden 
großen Platten sind die Lastelektroden, der Stab dazwischen ist die 
Schaltelektrode. Die Elektroden befinden sich im Hohlraum eines 
Blocks aus Glas oder reaktionsträgem Kunststoff. Der Hohlraum ist 
im übrigen mit einem flüssigen Elektrolyt angefüllt und hermetisch 
verschlossen, so daß das Bauelement in jeder Lage montiert werden 
kann. Die Lebensdauer des Schalters ist bei diesem Aufbau unabhän- 
gig von Schwankungen der Raumtemperatur und von der Anzahl der 
Kontaktbetätigungen. 


Wird der Schalter in einen aus Stromquelle und Stromverbraucher 
bestehenden Kreis eingefügt, dann sperren die beiden Lastelektroden 
(Schalterstellung „‚Aus‘“), bis man eine kleine Gleichspannung an die 
Schaltelektrode anlegt. Dadurch werden die Lastelektroden strom- 
durchlässig (Schalterstellung „Ein‘). Der elektrochemische Schalter 
kann also mit Hilfe eines kleinen Gleichstroms große Wechselströme 
(und nur solche) durchschalten, 
ohne eine Leistungsverstärkung zu 
benötigen. Die Arbeitsweise läßt 
sich am Bild 2 erläutern. Der 
Zylinder stellt das mit einer Lösung 
von Säure und freien Metallionen 
gefüllte Elektrolytbad dar. Die 
Lastelektroden bestehen aus Tantal 
oder einem anderen Metall, das 
die Eigenschaft hat, einen Oxyd- 
überzug auszubilden. Siesind einer- 
seits mit der Wechselstromgquelle, 
andererseits mit dem Außen- 
widerstand verbunden. In der Mitte 


Bild 1. Skizze des elek- 
trochemischen Schalters 


1) Ovitron Corporation, 14830 Schaefer Highway, Detroit 27, Mich., USA 
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zwischen den Lastelektroden befindet sich die Schaltelektrode, ein 
Stab aus säurefestem Platin. 


Die beiden eingezeichneten Dioden legen im eingeschalteten Zustand 
eine Vorspannung an die Schaltelektrode. Der Strom durch diese 
Dioden ist klein und nicht kritisch, so daß hier kleine, billige Dioden 
verwendbar sind. 


Zustand „Aus" 


Zustand „Ein” 


Außenwiderstand 


Bild 2. Elektrochemischer Schalter in beiden Schaltzuständen 
mit Oszillogrammen des Schaltstroms und des Betriebsstroms 


Im ausgeschalteten Zustand liegt an der Schaltelektrode keine Gleich- 
spannung; der Widerstand zwischen den Lastelektroden ist dann 
extrem hoch, und durch den Außenwiderstand kann kein Strom 
fließen. Schließt sich der Schalter $S im Bild 2, dann wird die Schalt- 
elektrode positiv gegen die Lastelektroden; der Widerstand zwischen 
den letzteren fällt augenblicklich auf einen niedrigen Wert ab, und 
der Außenwiderstand erhält Wechselstrom. Ersetzt man den Schalter 
S durch ein Potentiometer, so kann man den Ausgangswechselstrom 
in seiner Größe von der Potentiometereinstellung abhängig machen. 
Damit läßt sich das elektrochemische Relais auch zur Leistungs- 
steuerung verwenden. 
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2. Grundlagen 


Obwohl die Wirkungsweise des Schalters leicht nachweisbar ist (durch 
die im Bild 2 angedeuteten Oszillogramme), sind die Vorgänge im 
Elektrolyt noch nicht restlos geklärt. Die Geschwindigkeit der Ionen 
durch den Elektrolyt ist zu klein, um den schnellen Wechsel der 
Polarität an den Lastelektroden mit einer Ionenwanderung zu er- 
klären. Man nimmt an, daß das Potential der Schaltelektrode lediglich 
eine Ausrichtung der Ionen bewirkt, um eine schnelle Bewegung der 
Ladungen von einem Ion zum anderen zu ermöglichen und daß der 
Elektrolyt auf diese Weise zur „Ladungsleitung‘‘ dient. Der Schalt- 
vorgang wird jedoch durch den Oberflächenzustand der Lastelektro- 
den hervorgerufen. Bestimmte Stoffe bilden beim Eintauchen in eine 
Elektrolytlösung einen isolierenden Oxydüberzug aus; auf dieser 
Wirkung ist ja auch der Trockenelektrolyt-Kondensator aufgebaut. 
Stellt man sich die Lastelektroden mit einer solchen Oxydhaut über- 
zogen vor, dann sind sie (im Zustand „Aus‘‘) voneinander vollkommen 
isoliert und lassen keinen Strom durch. Wird nun die Schaltelektrode 
positiv, so verändern sich die Partikeln, aus denen die Oxydhaut 
besteht, derartig, daß praktisch die blanke Metalloberfläche in leiten- 
der Berührung mit dem Elektrolyt steht. Als Folge setzt in beiden 
Richtungen ein Austausch von positiven und negativen Ionenladun- 
gen ein. Sobald die Vorspannung an der Schaltelektrode verschwindet, 
bilden sich sofort wieder die Oxydüberzüge auf den Lastelektroden, 
und der Schalter sperrt. 

. Die elektrochemische Reaktion beim Durchgang von Wechselstrom 
ist somit eine Redox-Reaktion, wobei Reduktion und Oxydation sich 
die Waage halten. Der Wechselstrom bedingt weder eine Übertragung 
von Elektrodenmaterial noch irgendeine Gasentwicklung. Etwas Gas 
wird zwar vom Gleichstrom der Schaltelektrode an den Lastelektro- 
den erzeugt, also nur im eingeschalteten Zustand. Dieses Gas wird 
jedoch durch die katalytische Wirkung eines kleinen Drahtes, der im 
Bild 3 zu sehen ist, wieder der Lösung zugeführt. Zu diesem Zweck 
. ist der Elektrolyt durch eine halbdurchlässige Membran vom oberen 
leeren Teil der zylindrischen Kammer getrennt. Gas, das durch diese 
Membran dringt, kommt mit dem Katalysator in Berührung, wird 
in eine andere Gasform rekombiniert und gelangt durch die Membran 
wieder zur Lösung, für die die Membran undurchlässig ist. Weitere 
Nebenwirkungen, insbesondere solche kapazitiver Art, tragen in 
geringem Maß ebenfalls zur Schaltwirkung bei. 


Die Schalter sind gegen Umgebungseinflüsse fast unempfindlich, das 
heißt stoßsicher, feuchtigkeitsfest und temperaturunabhängig. 


3. Betriebsgrößen 


Das Labormodell im Bild 3 ist ein steckbares Bauelement mit einem 
40 mm hohen Kunststoffgehäuse von 40 mm Durchmesser. Die 
Strombelastbarkeit ist der Lastelektrodenfläche proportional und in 
diesem Falle 4 A bei einer Sollwechselspannung von 70 Vest. Im Zuge 
der Weiterentwicklung dürfte die Sollspannung erhöht werden; der 
Elektrodenabstand des im Bild 3 gezeigten Typs gestattet den Einsatz 
bei Spannungen bis zu 140 V. Darüber hinausgehende Spannungen 
bewirken, daß der Elektrolyt konstant leitet, auch wenn kein Strom 
durch die Schaltelektrode fließt. Die Mindestspannung an den Last- 
elektroden ist 3 V und kann durch Pulsen der Schaltelektrodenspan- 
nung auf 1,2 V verringert werden. 

Bild 4 zeigt die Kurvenform des Wechselstroms durch die Last- 
elektroden, der bei 30 V und einem Außenwiderstand von 65.0 die 
“röße von 450 mA hat. Der Gleichstrom durch die Schaltelektrode 
war bei dieser Messung 18 mA. Die sinusförmige Spannung wird nicht 
verzerrt. Ihre Spitzen bewirken das Pulsieren der (darunter gezeigten) 
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Bild 3 (links). Lastelektroden, daneben Schaltelektrode und darunter Kataly- 
satordraht des elektrochemischen Schalters. Bild 4 (rechts). Oszillogramme 
des geschalteten Wechselstroms (oben) und des Gleichstroms (unten) 
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Steuergleichspannung. Im leitenden Zustand ist die Impedanz zwi- 
schen den Lastelektroden etwa 2Q; beim Einschalten ist sie etwas 
höher, stabilisiert sich jedoch nach kurzer Zeit und schwankt nur 
noch geringfügig. Größere Flächen der Lastelektroden haben eine 
größere Kapazität der Elektroden zur Folge und damit auch einen 
größeren Reststrom nach dem Ausschalten. Bild 5 gibt über das Ver- 
hältnis der Speisespannung zum Reststrom bei zwei verschiedenen 
Elektrodengrößen Aufschluß. Mit einer Reihenschaltung mehrerer 
elektrochemischer Schalter kann man den Reststrom verringern und 
die Betriebsspannung über 70 V erhöhen. Das Verhältnis zwischen 
Laststrom und Schaltstrom kann im Bereich 10:1...50:1 gewählt 
werden. Die Schaltzeit ist diesem Verhältnis proportional, ist also 
bei kleineren Verhältnissen kürzer. Die in diesem Verhältnisbereich 
mögliche Leistungsverstärkung entspricht 28 dB. Die Betriebs- 
temperatur ist 55° © über der Umgebungstemperatur. 


4. Anwendungsbeispiele 
Die Entwicklungsarbeit bei Ovitron beschränkt sich zunächst auf 


elektrochemische Relais und Leistungsmodulatoren, obwohl auch 
andere Anwendungsgebiete denkbar sind (Fernschalter, Regler, 
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Bild 5. Reststrom als Funktion der Speisespannung 
bei verschiedenen Flächen der Lastelektroden 


Rückstellknopf 


Bild 6. Verbraucher- 
strom (a) und Steuer- 
strom (b) als Funktion 
des Verbraucherwider- 
standes sowie Prinzip 
des Überstromrelais (c) 


© Verbraucher 


Impulsverstärker, Ausschalter). Bild 6a zeigt den Verbraucherstrom, 
Bild 6b den Steuerstrom und Bild 6c das Schema eines Über- 
stromrelais, in dem die Tatsache ausgenutzt wird, daß der 
Schaltstrom vom Betriebsstrom abhängt. Im Normalzustand sind 
die Kontakte des Steuerkreises geschlossen, und der Sollstrom fließt 
durch den Verbraucher. Steigt der Strom unzulässig an, dann bewirkt 
die Steuerspule ein Öffnen der Steuerkontakte. Da die Steuer- oder 
Schaltelektrode nunmehr stromlos wird, steigt die Impedanz zwi- 
schen den Lastelektroden auf ihr Maximum an, wodurch die Über- 
strombedingung entfällt. Der Permanentmagnet hält die Kontakte 
geöffnet, bis der Rückstellknopf betätigt wird. 

In der Schaltung nach Bild 2 ist der Steuerkreis nicht vom Betriebs- 
kreis isoliert. In dieser Ausführung würde der Schalter also kein 
Ersatz für ein elektromagnetisches Relais sein können. Es wurden 
daher zwei weitere Typen des elektrochemischen Relais entwickelt, 
bei denen der Laststromkreis vom Schaltstromkreis vollständig ent- 
koppelt ist. Diese Typen entsprechen Relais mit Ruhe- und Arbeits- 
kontakten. Die Entkopplung wurde mit kleinen Spartrafos erreicht, 
deren Sekundärwicklungen schaltende Transistoren steuern. 


(eingegangen am 13. Februar 1960) 
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Elektronische Messung von Drehzahlen 
und Durchflußmengen 


KSZELLINGER 


Der Beitrag faßt die Möglichkeiten der hoehgenauen Drehzahl- und Durehflußmengen- 
messung nach dem Kurzzeit-Impuls-Zählprinzip zusammen und zeigt die Ausführungs- 
formen marktgängiger Geräte für verschiedene Anwendungszwecke. 


Die genaue Messung der Drehzahl von schnellaufenden Maschinen ist 
eine häufig gestellte Aufgabe. Verwendet man zur Messung Impuls- 
geber in Verbindung mit den heute hochgenauen elektrischen Im- 
pulszählgeräten, dann ist eine sehr genaue Drehzahlmessung möglich. 
Im folgenden seien an Hand industriell gefertigter Geräte (Her- 
steller: $. A, Rochar Blectronique, Montrouge, Frankreich; deutsche 
Vertretung; Novotechnik K@, Ruit bei Stuttgart) die Möglich- 
keiten der elektronischen Drehzahlmessung nach dem Impuls- 
zählprinzip aufgezeigt. Der Geber hat die Aufgabe, bei jeder Wellen- 
umdrehung der Maschine einen oder eine bestimmte Anzahl elektri- 
scher Impulse abzugeben, die in einem Zählgerät über eine genau fest- 
gelegte Meßzeit ausgezählt werden oder deren Frequenz gemessen 
wird. 

Die konstruktive Ausführung des Gebers hängt von der Bauart der 
Maschine ab, deren Drehzahl gemessen werden soll. Hat die Maschine 
einen freien Antrieb zum Anschluß eines Drehzahlgebers, dann wird 
ein magnetischer Impulsgeber, dessen Aufbau Bild1 zeigt, mit 
diesem Antrieb gekuppelt. Bei z = 60 Zähnen des Rotors ist die An- 
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zahl der Impulse, die während der Meßzeit = 1s gemessen wird, 
gleich der Drehzahl in U/min. Bild 2 zeigt zwei Ausführungsformen 
eines Drehzahlgebers, der 60 Impulse je Umdrehung abgibt und dessen 
Antriebsdrehzahl bis 4000 U/min betragen kann. 


Häufig besteht zwischen der Geberantriebswelle und der Hauptwelle 
der Maschine ein beliebiges Übersetzungsverhältnis ö, das im all- 
gemeinen kleiner als 1 ist. Will man auch in diesem Fall die angezeigte 
Impulszahl mit dem Zahlenwert der Drehzahl der Maschinenwelle 
identifizieren, so muß die Meßzeit 


Weicheisenkern 


Spalt — 


Bild 1. Prinzip des 
magnetischen Im- 
puls-Drehzahlgebers 


60 
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gewählt werden. Für einen Drehzahlgeber mit z = 60 wird dann die 
Meßzeit t = 1/ü. 


Bild 2. Magnetischer Impuls-Drehzahlgeber ‚A 660‘ (links) und „A660 AM“ (rechts) 


324 


DK 621.317.39:531.77:532.57 


Die Bauform einiger Maschinen erlaubt jedoch nicht, einen Geber 
nach Bild 2 anzuschließen. Es wurde daher ein gasdichter Ein- 
schraubgeber entwickelt, den Bild 3 zeigt. Er wird vor allem an 
Gebläsen und Kompressoren verwendet. 


Die bisher gezeigten Geber müssen mit einer Welle gekuppelt werden 
und haben einen (wenn auch geringen) Antriebsbedarf. 

Bei Zahnrädern, Kupplungen, Axialverdichtern usw. können die ge- 
nannten rotierenden Maschinenelemente als Geberrotor benutzt 
werden, sofern die Zähne, Schaufeln oder Stifte ferromagnetisiert 
sind und im Feld der Schenkel des Gebers nach Bild 4 rotieren. Es 
entfällt dann die mechanische Kupplung des Gebers mit der Maschine, 
und der Geber enthält kein bewegliches Teil. 


Bild 3 (links). Gasdichter Einschraubgeber „A 979“ 
Bild 4 (rechts). Geber ‚A 994‘ ohne bewegliche Teile 


Frequenzmesser 
(Impulszähler) 


Bordanzeige- 


zweipolige 


220V, 50Hz 


digitale 

Einstellung 
der MeßRzeit 
in ms 


Ausgang 
auf digitale 
Registrierung 


Impulsumformer 
(Frequenzvervielfacher) 


Bild 5. Schema einer sehr genauen digitalen Fernmessung der Dreh- 
zahl von Triebwerken ohne Eingriff in die serienmäßige Ausrüstung 


Andere Maschinen, wie Turbo-Strahltriebwerke, sind serienmäßig mit 
Drehstrom-Tachogeneratoren ausgerüstet, haben aber keinen Antrieb 
zum Anschluß eines Gebers. Dann werden für die sehr genaue Dreh- 
zahlmessung mechanische Impulsumformer verwendet, deren Prinzip 
nach Bild 5 darauf beruht, daß parallel zur serienmäßig vorhandenen 
Borddrehzahl-Meßanlage ein Synchronmotor läuft, der seinerseits 
einen magnetischen Impulsgeber antreibt. Dieser Impulsumformer 
wird auch Ferngeber genannt, da er mit der zu messenden Maschine 
nur über elektrische Leitungen verbunden ist. Die Abmessungen des 
Ferngebers sind nur 49x 132x 77 mm bei einem Gewicht von 700 g. 
Die Meßzeit hängt hier, außer von den oben angeführten Kennwerten 
der Meßkette (z und ö), auch noch vom Verhältnis der Polpaarzahl (p) 
des Gebers an der Maschine und der Polpaarzahl des Synchron- 
motors des Frequenzumformers ab. 


Die genannten magnetischen Geber haben alle eine (wenn auch sehr 
geringe) Rückwirkung auf die Maschine. 


Kleine und sehr schnelllaufende Maschinen, wie beispielsweise Kreisel, 
Stellmotoren (10000...60000 U/min und mehr), Mittelfrequenz- 
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 übertragungs-Synchros oder Frequenzumformer, lassen keinerlei 
_ Energieentnahme für die Drehzahlmessung zu. Man kann also die 
_ magnetischen Impulsgeber nach Bild 1 nicht anwenden, und man 
tastet deshalb die Rotoren dieser schnellaufenden, empfindlichen Klein- 
maschinen mit einem Lichtstrahl ab, der rhythmisch bei jeder Um- 
drehung des Motors ein- oder mehrmals unterbrochen wird und eine 
lichtempfindliche Zelle steuert, die ihrerseits den Lichtimpulsen 
entsprechende elektrische Impulse trägheitslos abgibt. 


Man unterscheidet zwei Arten von photoelektrischen Gebern, nämlich 
Geber nach dem Reflexionsprinzip und solche nach dem Verschluß- 
prinzip. Im ersten Fall trifft ein Lichtstrahl auf den Rotor der Ma- 
schine, der abwechselnd dunkle (nicht reflektierende) und helle 
- (reflektierende) Streifen in axialer Richtung hat, und der reflektierte 
Lichtstrahl steuert eine Photozelle. Im zweiten Fall wird der 
Lichtstrahl durch eine Schlitz- oder Lochscheibe unterbrochen 
_ oder hindurchgelassen und beeinflußt so im Rhythmus des 


Bild 6. Photoelektrischer Impulsgeber ‚A 967‘ mit Lichtquelle und Photozelle 


Durchlassens die Photozelle. Beide Methoden haben weder mechani- 
sche noch elektrische Rückwirkungen auf die zu messende Ma- 
schine. Bild 6 zeigt einen solchen photoelektrischen Impulsgeber mit 
Lichtquelle und Photozelle. 


Als Anzeigegeräte für alle Impulsgeber verwendet man elektronische 
Tachometer mit digitaler Anzeige, die oft auch als elektronische 
Chronometer oder elektronische Frequenzmesser sehr hoher Genauig- 
keit benutzt werden können. 


Bei Hochleistungs-Strömungsmaschinen, zum Beispiel Turbo-Strahl- 
triebwerken mit hohen Drehzahlen, läßt sich ein genauer Beharrungs- 
zustand mit völlig konstanter Drehzahl nur mit Mühe einhalten, .so 
daß sich die Stichdrehzahlmessung nur über kurze Zeiträume er- 
strecken darf. Dazu kommt die Forderung, die Drehzahl äußerst genau 
zu erfassen (bei n = 8000 U/min ist ein Fehler von +1...2 U/min 
noch zulässig). 


5 Zähldekaden 
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Bild 7. Blockbild eines elektronischen Tachometers 
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Diese Umstände führten zur Entwicklung hochgenauer elektronischer 
Digitaltachometer. Das Meßprinzip ist eine automatische Zählung der 
vom Geber an das Anzeigegerät gelieferten Impulse während einer 
äußerst genau definierten Meßzeit. Daraus folgt, daß die wichtigste 
Baugruppe eines solchen Gerätes eine Zeitbasis mit sehr hoher Ge- 


Bild 8. Elektronisches Tachometer ‚A 477‘ nach Bild 7 


nauigkeit ist, die man mit einem quarzgesteuerten Frequenzgenerator 
erreichen kann, dessen Temperatur thermostatisch konstantgehalten 
wird. Durch Frequenzteilung leitet man die Zeitbasis für die Meßzeit 
ab. Es folgt ein Kippkreis, der im wesentlichen ein trägheitsloses 
elektronisches Relais mit drei stabilen Gleichgewichtsstellungen (Null- 
stellung, Ablesung, Messung) ist, und der Steuerverstärker. Weitere 
Baugruppen sind der Eingangsverstärker für die ankommenden Meß- 
signale, Zähldekaden und Versorgungs-Netzteile. Bild 7 zeigt die 
Blockschaltung eines elektronischen Tachometers und Bild 8 das 
ausgeführte Gerät. 

Ein neuentwickeltes elektronisches Tachometer ist im Bild 9 zu 
sehen. Mit einem eingebauten Umschalter ist der ‚„Meßzeitfaktor“ ein- 
stellbar. Er gibt an, mit welchem Faktor der auf vier Stellen genau 


FREQUENZMESSER 
KURLLEITHENSER — FERISSEWNERDER 


Bild 9. Elektronisches Tachometer „A 1011“ 


eingestellte Zeitwert multipliziert werden muß, um die Meßzeit zu er- 
halten. Man erreicht mit der links unten im Bild sichtbaren Digital- 
einstellung des Zeitwertes (0...9999) zusammen mit der Einstellung 
des „Meßzeitfaktors‘‘ (Bildmitte unten) einen Meßzeitraum von 1 ms 
bis 9999 s. Eine Meßzeit von maximal 9,999 s kann noch auf eine Milh- 
sekunde genau eingestellt werden (Fehler der Zeitbasis 10°). Unter- 
halb des Eingangs für das Meßsignal liegen die Umschalter für Hand- 
und Automatikbetrieb. 


Im Automatikbetrieb wird die Messung automatisch immer wieder- 
holt. Hierbei bleibt die Drehzahlanzeige für eine Ablesedauer stehen, 
die der Meßzeit entspricht. Dann folgt automatisch die nächste Mes- 
sung, und so fort. Bei Handbetrieb wird die Messung vom Operateur 
willkürlich ausgelöst. Die Anzeige bleibt so lange stehen, bis eine neue 
Messung von Hand vorgenommen wird. Es ist eine doppelte Anzeige 
vorhanden, und zwar mit Smm hohen Leuchtziffern, die treppen- 
förmig erscheinen und zusammen abgelesen werden. 


Da diese bisher übliche Ablesung wie auch die Ablesung auf Zahlen- 
röhren nicht mit einem Blick möglich ist, wird die Ablesung oberhalb 
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der fünf Zähldekaden durch eine Großanzeige, die in einer waage- 
rechten Linie mit einer Ziffernhöhe von 18 mm erscheint, wiederholt, 
so daß einem größeren Personenkreis die Ablesung unabhängig vom 
Standort mit einem Blick möglich ist. Diese Anzeige kann auch als 
Tochteranzeige des Gerätes bis auf Entfernungen von 180 m wieder- 
holt werden. 


An der Rückseite des Gerätes befinden sich die Ausgänge für die 
digitale Registrierung des Meßergebnisses auf Lochstreifen oder mittels 
Schreib- oder Rechenmaschine. 


Das gleiche Verfahren läßt sich auch für die Messung der Durchfluß- 
menge von Flüssigkeiten in Leitungen anwenden. Der Geber beruht 
in diesem Fall auf dem Prinzip des Woltmannflügels, der beim 
Vorübergehen an einer Spule in ihr Impulse induziert. Bild 10 zeigt 
im Schnittbild einen solchen Durchflußmengengeber, Bild 11 seine 
Ausführung. Er wird einfach in die flüssigkeitsführende Rohrleitung 
eingeschaltet. 


Die Konstruktion der Woltmanngeber wurde so verbessert, daß sie 
für alle Kraftstoffe, Salpetersäure, flüssigen Sauerstoff usw., ver- 
wendbar sind. Der Geberkennwert wird durch die Geberkonstante K 
ausgedrückt. Sie gibt die Anzahl der Impulse an, die der Geber je 
l/s Durchsatz abgibt. Der Nennwert der Geberkonstante liegt bei 
guten Konstruktionen des Verbrauchsgebers innerhalb der Toleranz- 
grenze von + 0,5% in einem Meßbereich von 20...120% vom Nenn- 
durchsatz. Dadurch ist die relative Genauigkeit nicht auf den End- 
wert bezogen, sondern auf den jeweiligen Meßwert. 

Zur Anzeige dienen die gleichen Geräte wie bei der Drehzahlmessung. 
Das im Bild 9 gezeigte Gerät gestattet, die Anzeige in beliebigen 
Einheiten zu wählen, zum Beispiel l/h, gal/h, kg/h, Ibs/h, da ohne 
weiteres über die Meßzeit Korrekturen (spez. Gewicht, Temperatur 
usw.) ausgeführt werden können. 


(eingegangen am 3. März 1960) 


Das Alcatron - ein neuer Feldeffekt-Halbleiter 


Die Idee des Feldeffekt-Halbleiters ist etwa ebenso alt wie die des Flächen -Transistors. 
Die bisher auf diesem Sondergebiet der Halbleitertechnik vorgenommenen Versuche 
ließen jedoch noch nicht eine Serienfertigung gerechtfertigt erscheinen. Der Feldeffekt- 
Halbleiter läßt sich zwar bei recht hohen Frequenzen verwenden; die Verstärkungs- 
eigenschaften sind jedoch ungünstiger als bei einem Flächen -Transistor, selbst wenn 
dieser einen bedeutend höheren Verstärkungsabfall bei NF aufweist. Das unter dem 
Namen Aleatron in Frankreieh entwickelte Leistungsmodell des Feldeffekt-Halbleiters 
ist bis über 100 MHz verwendbar, kann mehrere Watt Leistung abgeben und hat eine 
Steilheit von etwa 5 mA/V. Es handelt sich also hier um einen ermutigenden Fort- 
sehritt auf dem Gebiete der Feldeffekt-Halbleiter. 


Über experimentelle Untersuchungen an Feldeffekt-Halbleitern wurde 
schon vor einiger Zeit berichtet [1]. Es war damals noch sehr schwierig, 
Dreischicht-Transistoren herzustellen, die bei Frequenzen von 3 MHz und 
mehr verwendbar sind, und die in den Feldtransistor gesetzten Hoffnungen 
schienen daher durchaus berechtigt. Bald darauf tauchten jedoch Drift-, 
Surface-Barrier- und legierte Mikro-Diffusionstransistoren auf, die für 
Frequenzen von mehr als 100 MHz geeignet waren, so daß Dacey und 
Rossin Amerika ihre den Feldtransistor betreffenden Versuche abbrachen. 
Die Versuche wurden jedoch in Frankreich weitergeführt, wo man 1958 
über das Teendtron berichtete. Dieses Teendtron unterschied sich vom 
Feldtransistor nach Dacey und Ross allerdings nur dadurch, daß es an 
Stelle eines rechteckigen ein rundes Germaniumstäbchen enthielt; die 
elektrischen Eigenschaften wurden nicht wesentlich verbessert. Da somit 
die praktischen Erfolgsaussichten des Teenötrons recht gering schienen, 
waren die seinerzeitigen Veröffentlichungen über dieses Halbleiter-Bau- 
element auch nicht sehr ausführlich. 

Zu dem von der französischen Firma 0. S. F. (Vertretung in Deutschland: 
Ditratherm) ‚Alcatron‘‘ genannten neuen Feldeffekt-Halbleiter sei hier 
vorausgeschickt, daß von ihm keineswegs für die nahe Zukunft eine Um- 
wälzung der Technik zu erwarten ist; vielleicht wird er sich in seiner der- 
zeitigen Form überhaupt nicht in der Praxis durchsetzen. Es ist jedoch 
nicht ausgeschlossen, daß das Gebiet der Feldeffekt-Halbleiter noch einmal 
besondere Bedeutung erlangt, und daher seien im folgenden einige Aus- 
führungen zu diesem Thema gebracht. 


1. Der Feldeffekt-Halbleiter 


Der Feldtransistor (Bild 1) besteht aus einem rechteckigen oder runden 
Stäbchen aus n-Germanium, auf dem etwa in der Mitte p-Indium ange- 
bracht wird, das entweder den Stab ringförmig umgibt oder, wenn das 
Germanium eher die Form eines Blättchens hat, auf den beiden gegenüber- 
liegenden Flächen aufsitzt. Das verwendete »-Metall ist hier Indium; es 
dringt so weit in das n-Germanium ein, daß der Durchmesser oder die 
Dicke des Halbleiters nur noch etwa 50 y. ist. 


Legt man nun an die beiden mit Emitter und Kollektor bezeichneten 
Enden des Stabes eine Spannung von 50...100 V mit dem Pluspol an den 
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Kollektor an, dann fließt ein Strom von einigen Milliampere im Halbleiter. 
Liegt nun außerdem an dem ‚‚Torelektrode‘“ genannten Indiumbelag eine 
gegenüber dem Emitter negative Spannung von 10...15 V, dann verhält 
sich der pn-Übergang wie eine in Sperrichtung betriebene Diode. Es 
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Kollektor 


Emitter Torelektrode / 


/ 
/ 
/ 
Raumladung 


—llı- 
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ll 


Bild 1 (links). Schema eines Feldtransistors 
Bild 2 (rechts). Verstärkerschaltung mit Feldtransistor 


entsteht zwischen dem Indium und dem Germanium eine Raumladung 
(Depletion), die die Leitungselektronen im Halbleiterstab um so mehr 
zurückdrängt, je negativer die Spannung an der Torelektrode ist. Man 
kann somit den Widerstand des Halbleiterstabes beeinflussen und damit 
den Kollektorstrom steuern. Eine Verstärkerschaltung mit einem Feld- 
transistor zeigt Bild 2. Man erkennt eine große Analogie zur Elektronen- 
röhre; Emitter, Torelektrode und Kollektor spielen hier die gleiche Rolle wie 
Katode, Gitter und Anode Das Kennlinienfeld des Feldtransistors ähnelt 
dem einer Pentode, die ebenso wie der Feldtransistor hohen Ein- und 
Ausgangswiderstand hat (etwa 1 MQ). Die Analogie mit der Röhre geht 
also viel weiter als beim üblichen Transistor. 

Die Steilheit des Feldtransistors ist allerdings nur etwa 0,1 mA/V; sie 
nimmt bei höheren Frequenzen etwas zu, bleibt aber trotzdem noch weit 
unter derjenigen moderner Röhren. Die Eingangskapazität ist nur 2 pF. 
Bei der Berechnung eines praktisch verwertbaren Gütefaktors muß man 
die Streukapazität des Steuerkreises hinzurechnen und kommt dann auf 
einen sehr niedrigen Wert. Das Teenötron soll zwar noch bei 100 MHz ver- 
wendbar sein, aber bei diesen Frequenzen kommt man in der Praxis auf 
Schwingkreiswiderstände, bei denen der hohe Eingangswiderstand kein 
Vorteil mehr ist. Außerdem benötigt der Feldhalbleiter etwa zehnmal 
höhere Betriebsspannungen als der übliche Transistor. Beim heutigen 
Stand der Technik scheint es also sehr wenig wahrscheinlich, daß sich ein 
Verstärkerelement mit solehen Kennwerten in der Praxis durchsetzt. 


2. Das Alcatron 


Eine Steilheit von 6 mA/V und eine Verlustleistung von 6 W geben dem 
Alcatron [2] schon mehr Aussicht auf Erfolg. Bild 3 zeigt einen Längs- 
schnitt durch die kreisförmige Germaniumscheibe, aus der das Alcatron 
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Bild 3. Schnitt durch 


hergestellt wird. Es handelt sich hier wieder um n-Germanium, auf dem 
zunächst mit »-Metall in der Mitte der Kollektor und außen ringförmig der 
Emitter angebracht sind. Durch Verwendung von n-Metallen vermeidet 
man hier die Injektion von Minoritätsträgern und erhält gleichzeitig gute 
Kontaktverbindungen. Die kreisförmig in die Germaniumscheibe ein- 
gefräste Rille enthält die Torelektrode. Eine Hilfselektrode aus Indium 
wird im unteren Teil der Germaniumscheibe angebracht, der dazu kreis- 
förmig ausgefräst wird. Diese Hilfselektrode erhält eine gegenüber dem 
_ Emitter negative Hilfsspannung, mit der man die Leitungszone des Halb- 
_ leiters so weit einengen kann, bis der Steuereffekt der Torelektrode ein 
Maximum erreicht. Wie bei den anderen Feldtransistoren, wird an diese 
' Torelektrode die Steuerwechselspannung zusammen mit einer Vorspan- 
nung angelegt; der Kollektorstrom wird durch Verändern der Raum- 
ladungszone unter der Torelektrode gesteuert. Das eigentliche Alcatron 
ist, wie Bild 4 zeigt, von einer Metallscheibe umgeben, deren Wärme- 
ausdehnung gleich der des Germaniums ist. Diese Scheibe ist gleichzeitig 
der Emitteranschluß. Der Anschluß an die Torelektrode ist eine Feder aus 
Golddraht. 

Bisher wurde nur Germanium für die Herstellung des Alcatrons verwendet. 
Man nimmt aber an, daß mit anderen Halbleitern bessere Eigenschaften 
zu erreichen sind. Bei Galliumarsenid könnte man auf Grund der höheren 
Beweglichkeit der Ladungsträger eine viermal höhere Frequenzgrenze er- 


Emitter Kollektor 


Torelektrode gesteuerte Raumladung 


ein Alcatron 


I 
Hilfselektrode n-Germanium 


Indium 


feste Raumladung 


Bild 4. Aufbau eines 
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warten. Zwischen den Elektroden bestehen notwendigerweise Halbleiter- 
strecken, die zum Steuereffekt nicht beitragen und deren Widerstand einen 
unnötigen Leistungsverlust bedeutet. Man kann diesen Widerstand von 
200 auf 150) verringern, indem man die obere Fläche des Alcatrons mit 
Arsen bis in eine Tiefe von 25 u. dotiert. 


3. Kenndaten des Alcatrons 


Die hier angegebenen Kenndaten betreffen ein Labormuster, bei dem der 
Durchmesser des Emitterrings 3mm, der Steuerrille 2mm und der 
Hilfselektrode 2,5 mm ist. Die Rille der Torelektrode ist 50 u. tief und 
ebenso breit; zwischen ihr und der Hilfselektrode bleibt eine Schicht von 
40 u in der insgesamt 200 u dicken Germaniumscheibe. 


Bei einer Betriebsspannung von 50 V, einer Hilfselektrodenspannung von 
—15 V und einer Vorspannung an der Torelektrode von —6 V erreicht 
man einen Kollektorstrom von 100 mA und eine Steilheit von 6 mA/V. 
Diese wesentliche Erhöhung der Steilheit läßt sich durch die Vergrößerung 
der Oberfläche der Torelektrode erklären. Dabei dürfte allerdings eine 
Erhöhung der Eingangskapazität kaum zu vermeiden sein; auch möchte 
man annehmen, daß eine nicht unerhebliche Kapazität zwischen Tor- 
elektrode und Kollektor besteht und daß diese „‚Gitter-Anoden“-Kapazität 
den praktischen Betrieb des Alcatrons etwas erschwert; es ist aber noch 
bei 120 MHz zu verwenden. 


Um den praktischen Wert des Alcatrons beurteilen zu können, wird man 
wohl noch auf nähere Angaben warten müssen. Man darf aber doch schon 
feststellen, daß im Wettrennen zwischen Diffusions- und Feldhalbleitern 
das Aleatron den immer größer werdenden Vorsprung der ersteren wieder 
etwas aufgeholt hat. HS: 
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W. Meyer-Eppler 7 


Am 8. Juli 1960 starb im Alter von nur 47 Jahren Universitäts-Professor 
Dr. Werner Meyer-Eppler, Direktor des Instituts für Phonetik und 
Kommunikationsforschung der Rheinischen Friedrich -Wilhelms- Univer- 
sität zu Bonn. Sein unerwarteter Tod ist für seine Freunde ebenso un- 
faßbar wie für seine Kollegen, Mitarbeiter und Schüler. Aus einem an 
wissenschaftlichen Erfolgen reichen Leben hat der Tod einen jungen, 
begnadeten Forscher gerissen, dem es vergönnt war, einen führenden 
Platz in der internationalen Wissenschaft einnehmen zu dürfen. 

Werner Meyer-Eppler wurde am 30. April 1913 in Antwerpen geboren. 
Nach dem Besuch des Gymnasiums in der Kreuzgasse zu Köln studierte 
er in Köln und Bonn Mathematik, Physik, Chemie und Sprachen. Seiner 
Promotion im Jahre 1939 folgte 1942 die Habilitation in Physik an der 
naturwissenschaftlichen Fakultät in Bonn. In den Jahren bis Kriegsende 
galt sein Interesse als akademischer Lehrer besonders der Akustik. Eine 
Zäsur in seinem beruflichen Werdegang war 1949 der Eintritt in das 
Institut für Phonetik an der Universität Bonn. Dieses Institut war 1920 
auf die Initiative von Professor Dr. W. Meyer-Lübke als ‚„‚Phonetisches 
Kabinett‘ gegründet worden. Sein Leiter wurde 1921 der Dozent für 
Psychologie und Phonetik Dr. P. Menzerath. Gemeinsam mit Professor 
Menzerath arbeitete Meyer-Eppler die Richtlinien für den neuen Aufbau 
des Instituts nach dem Kriege aus. Als Institut für Phonetik und Kom- 
munikationsforschung, wie es seit dem 30. April 1951 heißt, erweiterte es 
unter entscheidendem Einfluß von Meyer-Eppler den Arbeitsbereich über 
die rein phonetischen Aufgaben hinaus, indem es alle Erscheinungen 
kommunikativer Art in die Untersuchung miteinbezog. Die Erfolge der 
Informationstheorie und Kybernetik einerseits sowie die neuen Betrach- 
tungsweisen der strukturellen Linguistik, insbesondere der Phonologie, 
andererseits waren Gründe für die Erweiterung des Arbeitsbereichs. Im 
Jahre 1953 habilitierte Meyer-Eppler an der philosophischen Fakultät der 
Universität Bonn, und nach dem Tode von Professor Menzerath wurde er 
mit der Leitung des Instituts beauftragt. Es folgte 1957 seine Berufung 
zum außerordentlichen Professor und bald darauf zum beamteten außer- 
ordentlichen Professor an der Universität Bonn. 

Unter der Leitung von Meyer-Eppler wurden insbesondere die experi- 
mentellen Möglichkeiten des Instituts ausgebaut. Das elektronische 
Instrumentarium entsprach dem modernsten Stand. Die Forschungs- 
aufgaben umfaßten alle Gebiete der Phonetik. So haben beispielsweise die 
Untersuchungen über die Akustik des Artikulationsmechanismus der 
Theorie der Vokalartikulation eine neue Grundlage gegeben. Aus dem 
Bereich der physikalischen Untersuchungen seien hier nur die Experi- 
mente zur akustischen Transmission und zu nachrichtentechnischen 
Codierungsproblemen genannt. 

Wissenschaftliche Publikationen in Zeitschriften sowie Bücher, Mono- 
graphien, Buch- und Handbuchartikel haben Meyer-Epplers Namen in 
allen Ländern bekannt gemacht. Erst im Vorjahr erschien das grund- 
legende Werk ‚Grundlagen und Anwendungen der Informationstheorie“ 
als Band 1 der von ihm herausgegebenen Reihe „Kommunikation und 
Kybernetik in Einzeldarstellungen‘“. Auch in mehreren Fachzeitschriften 
unseres Verlages sind Arbeiten von Meyer-Eppler erschienen. Das Sam- 
melwerk „Klangstruktur der Musik‘ — zusammengestellt und bearbeitet 
im Auftrage des Außeninstituts der Technischen Universität Berlin- 
Charlottenburg von Professor Dr. F. Winckel — enthält seinen Beitrag 
„Elektronische Musik — ihre stofflichen und informationstheoretischen 
Grundlagen“. Zahlreiche Vortragsreisen im In- und Ausland, eine Reise 
nach den USA zum I. Internationalen Akustiker-Kongreß (1956) sowie 
eine Vortragsreise nach Südamerika (1958) trugen zur Verbreitung seiner 
wissenschaftlichen Ideen bei. Eine Einladung zum II. Internationalen 
Akustiker-Kongreß, der in diesem Jahr in Japan stattfindet, mußte er 
kurz vor seinem Tode absagen. 

Ein junges, hoffnungsvolles Leben ist zu früh zu Ende gegangen. Die 
deutsche Wissenschaft hat einen ihrer profilierten Vertreter verloren. 
Viele seiner Kollegen, Mitarbeiter, Schüler und Freunde trauern aber nicht 
nur um den Wissenschaftler, sondern auch um den Menschen Werner 
Meyer-Eppler, der ihnen stets als der liebenswerte, aufgeschlossene 
Kamerad in dauernder Erinnerung bleiben wird. 
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Neue Oszillografen 


Unter den elektrischen Meßgeräten nimmt der Oszillograf eine Sonderstellung ein, da 
er sieh in Verbindung mit geeigneten Meßwertgebern und -wandlern praktisch auf allen 
Gebieten der Meßtechnik einsetzen läßt. Der Beitrag bringt Kurzbeschreibungen der in 
Hannover vorgestellten neuen Labor-Oszillografen, die universell verwendbar sind, der 
Spezial-Oszillografen, die für einen besonderen Verwendungszweck, meistens für die 
elektrische Messung nichtelektronischer Größen, entwickelt wurden, und der neuen 
Oszillografenröhren. 


Das Angebot an Oszillografen auf der diesjährigen Deutschen Industrie- 
Messe Hannover entsprach der Bedeutung dieser Geräte für die Meß- 
technik. Es fällt auf, daß sich eine gewisse Standardisierung durchzusetzen 
beginnt, und zwar nicht nur hinsichtlich der Schaltung, sondern auch in 
bezug auf den Aufbau und die äußere Gestaltung. Um den Oszillografen 
den verschiedenen Meßaufgaben anpassen zu können, rüsten einige Firmen 
ihre Geräte mit Einschubverstärkern aus. 


Praktisch alle hochwertigen Oszillografen sind für getriggerte Horizontal- 
ablenkung eingerichtet. Um bei der Darstellung von Impulsen oder ein- 
maligen Vorgängen auch den Beginn des Signals (zum Beispiel die An- 
stiesflanke eines Impulses) abzubilden, enthalten die Vertikalverstärker 
vielfach Verzögerungsleitungen, die das Signal gegenüber der Zeitablen- 
kung etwas verzögern. Die Sichtbarmachung sehr steiler Impulsflanken 
wird auch durch hohe Nachbeschleunigungsspannungen (bis 20 kV) unter- 
stützt. Das ist besonders für solche Fälle wichtig, bei denen es nicht mög- 
lich ist, den betreffenden Kurventeil ausreichend zu dehnen, weil beispiels- 
weise mehrere Perioden der Meßspannung oszillografiert werden sollen. 


Labor- Oszillografen 


Das Programm der Firma Constructions Radiodlectriques & Blectroniques 
du Centre (CRC) umfaßt 10 Typen. Besonders erwähnenswert sind der 
HF-Mehrfach-Oszillograf ‚‚OC 566° mit auswechselbaren Y-Vorverstär- 
kern (Frequenzbereich 0...30 MHz) und der Typ ,„OC 570°, der für Fre- 
quenzen von 150 Hz...80 MHz geeignet ist. Zur Aufnahme der dynami- 
schen Kennlinien von pnp- und npn-Transistoren ist der „Transigraph 
TG 104° bestimmt. 


EMI zeigte zwei neue ÖOszillografen. Der „WM S‘ hat einen fest ein- 
gebauten Y-Verstärker, der den Frequenzbereich 0...15 MHz überträgt. 
Durch den Einschub-Vorverstärker ‚8° läßt sich der Ablenkfaktor 
(1 V/em) auf 50 mV/cm erhöhen. Der Verstärker (Anstiegzeit 25 ns) hat 
Differentialeingänge mit gemeinsamem Stufenabschwächer und einer 
konstanten Signalverzögerung von 0,25 us. Das Überschwingen ist <2%. 
Die Spannungsmessung kann mit einem eingebauten Voltmeter (Genauig- 
keit +3%) oder mit dem Meßraster (+5%) erfolgen. Der X-Verstärker 
überträgt den Frequenzbereich 0...1,2 MHz bei einem Ablenkfaktor von 
700 mV/cm. Der Kippgenerator (Kippfrequenz maximal 300 kHz) kann 
freilaufend oder getriggert betrieben werden. Die Katodenstrahlröhre 
SE5AI arbeitet mit 6 kV Nachbeschleunigungsspannung. 


Sehr vielseitig einsetzbar ist der neue Breitband-Oszillograf „WM 16“, 
der in Einschubtechnik ausgeführt ist. Mit dem Einschubverstärker „7/1“ 
hat er eine Bandbreite von 0...40 MHz bei 50 mV/em Ablenkfaktor und 
10 us Anstiegzeit. Die eingebaute Verzögerungskette bewirkt eine kon- 
stante Signalverzögerung von 0,2 us. Das Horizontal-Ablenksystem ent- 
hält einen gleichstromgekoppelten X-Verstärker und einen geeichten Kipp- 
generator, der freilaufend und getriggert betrieben werden kann. Außer- 
dem ist auch einmalige Ablenkung möglich. Bei Sinusschwingungen sind 
bis 50 MHz feststehende Oszillogramme erreichbar. Zur gleichzeitigen 
Messung von zwei Vorgängen läßt sich der Verstärker 7/1‘ durch die 
Zweistrahl-Einheit ‚7/2‘ er- 
setzen (Bandbreite der beiden 
Kanäle 0 bis 25 MHz, Ab- 
lenkfaktor 50 mV/em), mit 
der die Signale getrennt, ab- 
wechselnd oder mit 100 kHz 
umgeschaltet dargestellt wer- 
den können. 


Grundig stellte als Neuent- 
wicklung den Breitband-Os- 
zillografen „MO 15°“ mit 
auswechselbarem Y-Verstär- 
ker ver (Bandbreite 0...15 
MHz, Anstiegzeit 0,023 US, 
Empfindlichkeit 30 mV,,/cm, 
Überschwingen < 29 
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Dach- 


Breitband-Oszillograf 
„MO 15‘ (Grundig) 


DK 621.317.753 (047.1) 


schräge bei lOms Dachlänge 0%). Das eingebaute Vergleichsspan- 
nungsinstrument ermöglicht eine einfache Messung der Amplitude be- ’ 
liebiger Oszillogrammabschnitte. Der X-Verstärker ist ebenfalls als Gleich- 
spannungsverstärker (Bandbreite 0...2 MHz, Ablenkfaktor 50 mVss/em) 
aufgebaut. Im getriggerten Betrieb ist die Zeitablenkgeschwindigkeit frei 
wählbar und unabhängig von Frequenz und Amplitude der Meßspannung. 
Alle Anodenspannungen und die Gleichstromheizung der ersten beiden 
Stufen des Y-Verstärkers sind elektronisch stabilisiert. 


Auch der neue Oszillograf „‚TF 1330° der Marconi Instruments (Deutsche 
Vertretung: Schomandl K@) hat eine Y-Bandbreite von 0...15 MHz (Ab- 
lenkfaktor 50 mV/em, Anstiegzeit 0,025 us), während ‚der X-Verstärker 
den Frequenzbereich 0...2 MHz überträgt. Ablenkfrequenz und Signal- 


Oszillograf ‚‚TF 1330‘ 
(Marconi Instruments) 


amplitude sind an geeichten Skalen direkt ablesbar. Zur Verzögerung des 
Meßsignals bei getriggertem Betrieb ist eine konstante Verzögerung von 
0,25 us eingebaut. Die Zeitbasis läßt sich kontinuierlich von 0,02 us/em 
bis 1 s/cm einstellen. Das Gerät ist mit der Katodenstrahlröhre SE5A1CC 
mit spiralförmiger Nachbeschleunigungselektrode (Nachbeschleunigungs- 
spannung 10 kV) bestückt. Als Typ ‚‚TF 1331‘ wird der gleiche Oszillograf 
mit zwei elektronisch umschaltbaren Eingängen geliefert. Die Umschal- 
tung kann entweder mit 100 kHz oder von Ablenkung zu Ablenkung er- 
folgen. Außerdem kann man jeden Eingang auch allein verwenden. 


Nordmende erweiterte die Meßgeräteserie durch den Universal-Oszillo- 
grafen „UO 965°“. Y-Verstärker (Bandbreite 0...5 MHz, Ablenkfaktor 
20 mV;s/cm, Anstiegzeit < 0,08 us, Überschwingen <2%) und X-Ver- 
stärker (Bandbreite 0...1,5 MHz, Ablenkfaktor 50 mV,,/em, maximale 
Schirmauslenkung 5mal), die als Gleichspannungsverstärker geschaltet 
sind, lassen sich auch auf reinen Wechselspannungsbetrieb umschalten. 
Die x-Ablenkung erfolgt durch ein nicht triggerbares Kippgerät (Frequenz- 
bereich 10 Hz...400 kHz). 


Das Spitzengerät von Ribet Desjardins, der Oszillograf „204 A“, hat einen 
Gleichspannungs- Y-Verstärker mit einer Bandbreite von 50 MHz (Ablenk- 
faktor 25 mV/cm bei 10 kV und 50 mV/cm bei 20 kV Nachbeschleunigungs- 
spannung, Anstiegzeit 7 ns, Signalverzögerung 0,1 us). Die Zeitbasis ist in 
19 Stufen von 5ns/cm...öms/cm bei 10 kV (10 ns/em...10 ms/em bei 
20 kV) wahlweise freilaufend oder getriggert einstellbar, während die ver- 
zögerte Zeitbasis den Bereich 0,5 us/cm...2s/cm bei 10 kV (1 us/cem...4 s/cm 
bei 20 kV) umfaßt. Neben diesem Gerät zeigte diese Firma noch zwei 
weitere Oszillografen mit auswechselbaren Verstärkern (Typ „215 A“, 
Bandbreite 0...30 MHz; Typ „254 A“, Bandbreite 0...9 MHz) sowie zwei 
kleinere Geräte mit 0...6 MHz (Typ „255 B“) und 50 Hz...1 MHz (Typ 
„268 A‘) Bandbreite. 

Besonders für Impulsuntersuchungen ist der neue Siemens-Einstrahl- 
Oszillograf „‚Oszillar I/010° geeignet, der einen umschaltbaren Y-Verstär- 
ker (0...10 MHz und 0...1,5 MHz, Ablenkfaktoren 50 bzw. 10 mV/Teil 
[1 Rasterteil 2 S mm], Anstiegzeit 35 ns, Überschwingen maximal 1%) 
mit konstanter Signalverzögerung > 0,3 us hat. Die geeichte Zeitablen- 
kung (0,11 s/Teil...0,3 us/Teil mit fünffacher Dehnung bis 0,06 us/Teil) 
kann freilaufend und getriggert erfolgen. Der X-Verstärker überträgt den 
Frequenzbereich 0...2,5 MHz. Alle Versorgungsspannungen sind ma- 
gnetisch stabilisiert. Der eingebaute 1-kHz-Rechteckgenerator liefert acht 
Eichspannungen mit 100, 60, 20, 6, 2, 0,6, 0,2 und 0,04 V + 1% Amplitude. 


Die „Oszillarzet‘‘-Klein-Oszillografenserie wurde durch den „Oszillarzet 
055”, eine Weiterentwicklung des „Oszillarzet 05°“, ergänzt. Gegenüber 
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SIEMENS 
BETRIEBSSTORMESSGERAT 


STTM 3840 a 


Klein 
und handlich: 


ein tragbares, 
batteriegespeistes Gerät 
zur Messung 

von Funkstörspannungen 
und Feldstärken 

im Frequenzbereich von 
0,15 bis 3 MHz. 


Besondere Vorzüge: 


Hohe Meßgenauigkeit 
Sofortige Meßbereitschaft 
Volltransistorisiert 
Geringes Gewicht 


Stabantenne mit abstimmbarem 
Anpassungskreis auf Stativ 
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In Verbindung mit dem Zubehör 


für Störspannungs- und Störfeldstärke-Messungen 
Messung von HF-Störströmen 

Störsuchgänge 

Messungen des Störpegels von Korona-Erscheinungen 
routinemäßige Prüfungen des Isolationszustandes 

von Hochspannungsanlagen 


Siferrit-Antennen-Meß- 
und Suchkopf mit abstimmbarem 
Anpassungskreis 


Zweipolige 
6-A-Netznachbildung 


Fordern Sie bitte Einschub für Netzbetrieb HF-Stromwandler 
unsere ausführlichen Druckschriften an 
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„Oszillarzet 15‘, „„Oszillarzet 05° und ‚„Oszillarzet 05 S‘' (Siemens) 


seinem Vorgänger läßt sich bei diesem Gerät der Triggereinsatzpunkt 
längs der Meßkurve mit einstellbarem Niveau beliebig wählen. Für Meß- 
frequenzen über etwa 1 MHz besteht die Möglichkeit zur internen und 
externen HF-Synchronisation. Mit dem eingebauten 1-kHz-Rechteck- 
generator, der drei auf 2% genau abgeglichene Spannungen liefert, läßt 
sich die Frequenzgenauigkeit der Verstärker überprüfen. 


Als weiteres neues Gerät zeigte Siemens den Zweistrahl-Oszillografen 
„Oszillar II“ mit auswechselbarem Y-Einschubverstärker, der mit der 
Katodenstrahlröhre DGM 13 — 14 bestückt ist. Es stehen drei verschiedene 
Verstärkereinschübe zur Verfügung, und zwar ein Differenzverstärker 
(Bandbreite 0...1,5 MHz, Ablenkfaktor 5 mV/cm), ein Wechselspannungs- 
verstärker (2 Hz...2,5 MHz, 12 mV/cm) und ein Gleichspannungsver- 
stärker (0 bis 250 kHz, 5 mV/cm). Jeder Einschub enthält zwei gleiche 
Verstärker für je ein Vertikal-Ablenkplattenpaar der Katodenstrahlröhre. 
Die Horizontalablenkung ist freilaufend und getriggert möglich, das 
Triggerniveau stetig einstellbar. Der X-Verstärker hat eine Bandbreite 
von 0...380 kHz und einen Ablenkfaktor von 50 mV/cm. 


Tektroniz (Deutsche Vertretung: Rohde & Schwarz Vertriebs-GmbH) hat 
für den Frequenzbereich 0...450kHz zweineue Oszillografen ohne Einschübe 
herausgebracht. Der Typ ,,503° enthält für die Horizontal- und für die 
Vertikalverstärkung je einen Verstärker mit gleichen technischen Daten 
(Differenzeingang, Bandbreite 0...450 kHz, Anstiegzeit 0,7 us, Ablenk- 
faktor 1 mV/cm). Der Zeitablenkgenerator (geeichte Zeitbasis 1 us/em bis 
12 s/cm) ist intern, extern und mit Netzfrequenz triggerbar. Das zweite 
Gerät, der Typ ‚504°‘, weist bei gleicher Anstiegzeit einen etwas geringeren 
Ablenkfaktor auf (5 mV/cm). Der eingebaute X-Verstärker hat einen 
Ablenkfaktor von 0,5 V/cm. Alle Signale sind nach Polarität, Phase oder 
Pegel intern, extern und mit Netzfrequenz triggerbar. Die Zeitbasis läßt 
sich von 1 us/cm...1,2 s/cm in 18 geeichten Stufen und kontinuierlich ein- 
stellen. 


Die zur Zeit größte Bandbreite dürfte der Tektronix-Oszillograf „585“ 
haben. Mit dem Einschubverstärker ‚80° erreicht er einen Frequenz- 
bereich von 0...100 MHz (Anstiegzeit 3,5 ns) bei einem Ablenkfaktor von 
0,1 V/cm. Die bisherigen Einschubverstärker der Typen „A“ bis „Z“ sind 
für dieses Gerät nicht geeignet, weitere Einschubverstärker sind in Vor- 
bereitung. Das Gerät hat zwei Zeitbasisgeneratoren, und zwar eine Zeit- 
basis von 0,05 us/em...2 s/cm in 24 geeichten Stufen (kontinuierlich ver- 
änderbar von 0,05 us/em...5 s/cm), die auch für einmalige Ablenkung ge- 
eignet ist, während der zweite Zeitbasisgenerator (2 us/em...l s/cm) außer- 
dem als Verzögerungsgenerator für die Ablenkverzögerung wirksam ist. 
Die Zeitablenkung kann freilaufend oder getriggert erfolgen. Als Katoden- 
strahlröhre wird ein ‚travelling wave‘-Typ mit 10 kV Nachbeschleunigungs- 
spannung verwendet. Zur Amplitudeneichung ist ein 1-kHz-Rechteck- 
generator eingebaut. Unter der Typenbezeichnung ‚581‘ ist das gleiche 
Gerät mit nur einer Zeitbasis und ohne Ablenkverzögerung lieferbar. 


Der Zweistrahl-Oszillograf ‚555° enthält zwei getrennte, als Kettenver- 


stärker ausgeführte Einschubverstärker (Bandbreite 0...30 MHz, Anstieg- 
zeit 1O.ns, eingebaute Signalverzögerung 0,2 us) und für jeden Y-Kanal 
ein eigenes Zeitablenkgerät (ebenfalls in Einschubtechnik). Jeder der 
beiden Zeitablenkgeneratoren läßt sich wahlweise zur Ablenkung eines 
oder beider X-Kanäle verwenden. Außerdem können sie so geschaltet 
werden, daß der X-Kanal B gegenüber dem X-Kanal A nach Ablauf einer 
definiert einstellbaren Zeit getriggert wird. Dadurch kann man mit dem 
zweiten System beliebige Abschnitte des mit dem ersten System auf- 
gezeichneten Gesamtsignals darstellen. Die fest eingebauten X-Verstärker 
übertragen den Frequenzbereich 0...240 kHz (Ablenkfaktor 0,2 V/em). 


Besonders für beweglichen Einsatz ist der volltransistorisierte Oszillograf 
„321° bestimmt. Er kann wahlweise mit den eingebauten Trockenbatterien 
oder Kleinakkumulatoren, mit Fremdbatterien oder am Netz betrieben 
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werden. Der X-Verstärker hat eine Bandbreite von 0...5 MHz eg- 
zeit TO ns, Ablenkfaktor 0,01 V/Teil [1 Teil £ 14”]), der X-Verstärke 
von 0...1 MHz bei einem Ablenkfaktor von 1,5 V/Teil. Die Zeitable 
(0,5 us/Teil...2 s/Teil, in 19 geeichten Stufen und kontinuierlich einstell- 
bar) kann freilaufend und getriggert erfolgen. Zur Eichkontrolle des Y - 
Verstärkers ist ein 2-kHz-Rechteckgenerator eingebaut, der eine geeichte 
Spannung von 0,04 V;; abgibt. 

Zur Darstellung von periodischen Vorgängen mit Anstiegzeiten bis 0,6 ns, 
entsprechend einer Grenzfrequenz von 600 MHz, liefert Tektronix jetzt 
den Sampling-Einschub „N“, der für alle Tektronix-Oszillografen mit 
Einschubtechnik geeignet ist. Beim Sampling-Verfahren, das der Strobo- 
skopie entspricht, werden auf elektrischem Wege aus einem periodischen 
Vorgang mit der Frequenz f durch eine Abtastfrequenz +24 ‚oder 
f/n + A f sehr kurze Zeitabschnitte (zum Beispiel 1 ns) herausgeschnitten 
und nacheinander dargestellt. Das aufgezeichnete Oszillogramm besteht 
also aus einer Anzahl von Teilbildern (samples), deren Amplitude der | 
Spannung des Meßsignals im Zeitpunkt der Abtastung- proportional ist. 
Daher benötigt man die große Bandbreite nur für den Abtastteil (Einschub 
„N‘“) und zur Erzeugung der Abtastfrequenz (Impuls- und Steuerimpuls- 
generator „110‘‘), nicht aber für den übrigen Oszillografen. Zum Sampling- 
System gehören der Sampling-Einschub „N“ (Anstiegzeit etwa 6ns, 
Ablenkfaktor 10 mV/em, Eingangswiderstand 500, scheinbare Zeit- 
ablenkung 1, 2, 5 und 10 ns/cm, 50, 100, 200 und 500 samples je Schirm- 
bild, kontinuierlich einstellbare Zeitablenkverzögerung 0...20 ns), der 
Impuls- und Steuerimpulsgenerator „110“, der einen Triggerverstärker, 
eine Triggerstufe und einen Quecksilberrelais-Generator enthält (Folge- 
frequenz 700...800 Hz, kontinuierlich einstellbar, minimale Impulsdauer 
rund 0,5. ns, Anstiegzeit <0,25 ns) sowie die Verzögerungsleitung „113“. 


Als Zubehör für die 5’-Oszillografen zeigte Tektronix eine neue Kamera 
zur fotografischen Registrierung von Oszillogrammen, die mit einer 
Polaroid-Kassette ausgerüstet ist und bereits etwa 60 s nach der Auf- 
nahme das fertig entwickelte Bild liefert. 


Spezial-Oszillografen 

Zur Darstellung von Durchlaßkurven im Frequenzbereich 0...320 MHz 
zeigte Ribet Desjardins den neuen Wobbel-Oszillografen „411 A“, der 
einen Frequenzhub von +20 MHz in den Bereichen 1 und 3 (0...850 MHz 
und 160...320 MHz) sowie von +10 MHz im Bereich 2 (80...160 MHz) 
liefert. Die Frequenzmarken werden durch einen quarzgesteuerten Marken- 
geber erzeugt. Der Y-Verstärker hat einen Ablenkfaktor von 0,01 V/cm. 


In verbesserter Ausführung liefert jetzt die Hottinger Meßtechnik GmbH 
den Oszillografen „H 2 V 18‘, der besonders zur Aufzeichnung mechani- 
scher Schwingungs- und Belastungsvorgänge bestimmt ist. Er enthält 
zwei Vertikalverstärker mit umschaltbarer Bandbreite (0...20 kHz und 
0...100 kHz) und einen elektronischen Umschalter, so daß sich zwei 
Vorgänge gleichzeitig darstellen lassen. Die Zeitablenkung (0,5 us/em bis 
0,2 s/cm ist freilaufend und getriggert möglich. 

Das Klemt-Fernseh-Service-Gerät ‚„FSG 200 M“ enthält einen Wobbel- 
generator, Frequenzmarkengenerator, Bildmustergenerator, Prüfgenera- 
tor, Signalverfolger und einen Breitband-Oszillografen mit 7-em-Plan- 
schirmröhre, dessen Y-Verstärker das Frequenzband von 5 Hz...3 MHz 
überträgt. Beim Wobbeln wird seine Bandbreite auf 5 Hz...5 kHz ver- 
ringert und die Empfindlichkeit um den Faktor 5 erhöht. Das Kippgerät 
hat einen Frequenzumfang von 10 Hz...10 kHz. 

Das Universal-Sichtgerät ‚„M.-Pl. 2° für ZF- und HF-Wobbler, das mit 
der 18-cm-Röhre DG 18-14 A bestückt ist, wurde von Nordmende neu 
entwickelt. Zur Y-Ablenkung ist ein Wechselspannungsverstärker mit 
Nullinienstabilisation eingebaut. Die X-Ablenkung erfolgt mit 50 Hz 
Netzfrequenz, deren Phasenlage einstellbar ist, über einen mit einer ECCS3 
bestückten Wechselspannungsverstärker. 

Zur Prüfung von Zündmaschinen im Bergbau dient der Oszillograf ‚166° 
von PEK-Electronic. Der Y-Verstärker (Frequenzbereich 0...100 kHz, 
Ablenkfaktor 0,2 V/cem) hat einen Spezialeingang zum unmittelbaren 
Anschluß von Serien- und Parallelzüändmaschinen für verschiedene Schieß- 
zahlen. Die getriggerte Zeitablenkung kann sowohl durch positive als auch 
(ohne Umschaltung) durch negative Impulse >20 mV ausgelöst werden. 


Gegenüber Elektronenstrahl-Oszillografen haben Lichtstrahl-Oszillografen 
den Vorteil, daß man mit ihnen viele voneinander unabhängige Meßwerte 
gleichzeitig auf einem gemeinsamen Registrierstreifen aufnehmen kann. 
Bei modernen Geräten ist die Aufzeichnung auch sofort sichtbar (eine 
besondere Entwicklung des Registrierstreifens erübrigt sich also). Der 
„Lumisceript“ von Hartmann & Braun erlaubt die gleichzeitige Registrie- 
rung von 25 beziehungsweise 50 Meßwerten bis zu einer Frequenz von 
etwa 3000 Hz. Die auswechselbaren Subminiaturgalvanometer (Spulen- 
schwinger) mit koaxialem Steckanschluß haben eine hohe Empfindlichkeit 
(Stromkonstante jenach Galvanometertyp 0,28 - 1076...640 - 1076 Am/mm, 
Spannungskonstante 0,025 - 1073...46 - 10-3 V m/mm), so daß Verstärker 
häufig nicht erforderlich sind. Jedes Meßwerk kann über die gesamte 
Papierbreite von 150 mm. (25 Meßwerke) oder 300 mm (50 Meßwerke) 
ausgesteuert werden. Zur Anpassung an den Meßvorgang läßt sich die 
Geschwindigkeit des Papiervorschubs in 10 Stufen einstellen (Maximal- 
geschwindigkeit 2000 mm/s). 
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MARCONI 


Frequenzhubmesser TF 791 D 


Frequenzhübe: 200 Hz— 125 kHz in 4 Be- 
reichen; es kann bei Verwendung von 
Zubehörgeräten bis zu einem minimalen 
Frequenzhub von 10 Hz gemessen wer- 
den. 


Träger-Frequenzbereich: 4 bis 1024 MHz, 
Skaleneichung direkt in Frequenz ables- 
bar. 


Modulationsfrequenz: 50 Hz—35 kHz. 


Quarzsynchronisierung: vermeidet Mikro- 
phonie-Effekte und erlaubt die Messung 
des frequenzmodulierten Brumms und 
FM-Rauschens von kommerziellen und 
Rundfunksendern im UKW- und im Dezi- 
Bereich. 


Quarze von 4— 10 MHz lieferbar. 


MESSGERATE 


Leistungs-Mess-Sender TF 867 


Frequenzbereich: 15 kHz—30 MHz, ab- 
lesbar an einer insgesamt 5 m langen 
und übersichtlich geeichten Vollsicht- 
Skala. 


Einstellgenauigkeit: 0,01% durch. Ver- 
gleich gegen 1 - MHz - Quarzspektrum. 
Ausgang: 4uV/ —4V an 75 Ohm. 0,4 uV 
bis 0,4V an 13 Ohm: mit automatischer 
Ausgangspegelkontrolle hoher Stabilität. 


Ausgangsdämpfungsregler: in Schritten 
von 2 zu 2 dB und in Spannung geeicht. 
Dämpfungsbereich: 120 dB. 


Amplitudenmodülation: kontinuierlich ein- 
stellbar bis zu 100% (Instrumenten- 
anzeige) mit hoher Qualität, die durch 
Gegenkopplung erreicht wird. 


Modulationsfrequenz: 400 und 1000 Hz. 
FM-Störmodulation unter 200 Hz. 


Die oben gezeigten Geräte sind Typen, die sich schon weitgehend auf dem Weltmarkt 
eingeführt haben. Marconi Instruments erzeugt weitere 117 verschiedene Messgeräte für 


das NF- und HF-Gebiet. 


Wir sind gerne bereit, Vorschläge zur Anschaffung von Messgeräten zu unterbreiten und 
ausführliche Unterlagen über das Marconi-Messgeräte-Programm zuzusenden. 


MARCONI 
INSTRUMENTS 


FM-Mess-Sender TF 1066 A 


Frequenzbereich: 10—470 MHz (Grund- 
bereich. Kurzzeitkonstanz: 0,0025 %. 
Definierte Verstimmungsmöglichkeit des 
Trägers: 


a) in Frequenzschritten bis zu + 15 Hz 
b) kontinuierlich veränderbar von 0— 
+20 kHz und von 0O— + 100 kHz. 


Ausgang: 0,2 u«V—200 mV an 50 Ohm 
(direkt ablesbar). 


Modulation: Frequenzhub kontinuierlich 
einstellbar von 0-20 kHz und 0—100 kHz. 
Amplitudenmodulation kann bis zu einer 
Tiefe von 40% kontinuierlich eingestellt 
werden. 


Modulationsfrequenz FM + AM: 1 kHz 
und 5 kHz intern, 30 Hz — 15 kHz extern. 
Kontaktloser Bereich-Umschalter durch 
kapazitive Ankopplung. 


Produktionsprogramm 


AM- und FM-Mess-Sender » Nieder- 
frequenz- und Video-Oszillatoren 
Frequenzmessgeräte + Voltmeter 
Leistungsmesser Klirrfaktor-Mess- 
geräte -» Frequenzhubmesser - Os- 
zillographen und Spektrumsanaly- 
satoren, Gütefaktor-Messgeräte und 
Messbrücken 


SD 


SCHOMANDL 


GENERALVERTRETUNG 


SCHOMANDLKG. 
MÜNCHENS - Belfortstraße 6-8 


Sofort auswertbare Oszillogramme liefert auch der Flüssigkeitsstrahl- 
Oszillograf ,„Oszillomink“!) von Siemens, mit dem sich Schwingungs- 
‚vorgänge bis etwa 1000 Hz registrieren lassen. In der Grundausführung 
enthält er zwei Meßkanäle mit je einem Verstärker und ein oder zwei Meß- 
werke ohne Verstärker zum Aufzeichnen von Zeitmarken. In Sonder- 
ausführungen ist er auch als 8- oder 12-Kanal-Oszillograf mit getrennten 
Verstärkern lieferbar. 


Oszillografenröhren 


Die General Electric Co. stellte in Hannover zwei neue Katodenstrahlröhren 
vor, und zwar die Einstrahlröhre 900E, die 3 %”’-Ausführung der 5BHPI, 
sowie die Zweistrahlröhre 1360D mit gemeinsamer X-Ablenkung, die je 
System die gleichen Daten wie die 5BHPI hat (X-Ablenkempfindlichkeit 
0,28 mm/V, Y-Ablenkempfindlichkeit 1,4mm/V bei Ua3=2kV und 
Usa= 12KkV). . 
Auch Valvo brachte eine neue Zweistrahlröhre, die DHM 10-93, heraus. 
Diese Planschirmröhre hat für beide Elektronenstrahlen ein gemeinsames 
Elektrodensystem, gemeinsame Zeitablenkung und gleiche Ablenk- 


Zweistrahl-Oszillografenröhre DHM 10-93 (Valvo) 


empfindlichkeiten in x- und y-Richtung (27 V/cm bei Uya = 1,5 kV und 
Uy5 =3kV). Die Vertikal-Ablenkplatten D; und Dj’ sind durch einen 
mit der Elektrode g4 verbundenen Schirm voneinander getrennt, der den 
Elektronenstrahl aufteilt. Die Vertikalablenkung erfolgt daher asymme- 
trisch, während für die Zeitablenkung eine symmetrische Ablenkspannung 
erforderlich ist. Zur Dunkelsteuerung ist die Zeitablenkplatte Da mit 
einer Strahlenfalle versehen. Legt man an Da eine entsprechende positive 
Spannung, so wird der Strahl von dieser Elektrode aufgenommen. Beide 
Vertikalablenkungen überlappen sich um maximal 70 mm. 


RÜRRN 
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Oszillografenröhre DH 13-76 (Valvo) 


Die Reihe der ValWwo-Oszillografenröhren mit wendelförmiger Nachbe- 
schleunigungselektrode wurde durch die DH 7-78 ergänzt. Da bei dieser 
Röhre die Elektroden 95 und g4 getrennt sind, wird der Elektronenstrahl 
vor dem Durchgang durch die Ablenkplatten abgebremst, und dadurch 
ergibt sich eine große Ablenkempfindlichkeit (vertikal: 10,7...13,2 V/cm, 
horizontal: 30,3...38,5 V/cm bei Uya = 1 kV und Uye = 4 kV). Die hohe 
Nachbeschleunigungsspannung (maximal 6kV) gewährleistet eine sehr 
gute Bildhelligkeit auch bei hoher Schreibgeschwindigkeit. Eine weitere 
neue Röhre ist die DH 13-76 (Vertikal-Ablenkempfindlichkeit 4,6 bis 
6,2 V/cm, Horizontal-Ablenkempfindlichkeit 18,8...22,7 V/em bei Uyg+4 
—=15kV und U, =6kV), die — ebenso wie die DH 13-78 — auch 
zur Bestückung von Tektronix-Oszillografen Verwendung findet. Beide 
Röhren sind auch mit nachleuchtendem Schirm lieferbar. Ra. 


!) Jaekel, W.: Flüssigkeitsstrahloszillograf. Elektron. Rdsch. Bd. 13 (1959) Nr. 8, 
8. 282 
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PERSONLICHES 


Gustav Kemna } 


Dipl.-Ing. Gustav Kemna, Geschäftsführer der Elektro Spezial GmbH, 
verstarb am 24. Juli 1960 mit 61 Jahren. Der gebürtige Dessauer stu- 
dierte an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg Elektro- 
technik und begann seine berufliche Laufbahn im Zentrallaboratorium 
der Siemens & Halske AG. Später kam Kemna zur Ufa und arbeitete dort 
maßgeblich an der Weiterentwicklung des Tonfilms mit. Seit 1939 gehörte 
er dem Hause Philips an und wurde 1954 nach einer zwischenzeitlichen 
Tätigkeit bei der Treuhandverwaltung der Ufa Geschäftsführer der Elektro 
Spezial GmbH. Unter seiner Leitung stieg diese Firma zu einem bedeu- 
tenden Unternehmen der Deutschen Philips-Gruppe auf. Kemna wirkte 
außerdem in einer Reihe von technischen Ausschüssen mit und war seit 
der Neugründung der Ufa Mitglied im Aufsichtsrat. 


Rudolf Meyer-Bartholdt im Ruhestand 


Am 1. Juli 1960 trat Rudolf Meyer-Bartholdt, Direktor der 
Apparateabteilung der Deutschen Philips GmbH, nach Erreichen der 
Altersgrenze in den Ruhestand. Er wird jedoch der Gesellschaft noch 
beratend zur Verfügung stehen. 


Ursprünglich wollte Meyer-Bartholdt Syndikus werden und studierte 
Jura und Volkswirtschaft bis zum ersten Weltkrieg. Während des Krieges 
kam er mit der Funk- und der Nachrichtentechnik in Verbindung und trat 
später in eine elektrotechnische Fabrik ein, die sich mit der Fertigung 
von Einzelteilen für die aufstrebende Rundfunkindustrie befaßte. 1934 
wurde er bei der Deutschen Philips GmbH Leiter der Einzelteile-Abteilung 
und übernahm später noch die Abteilung Elektroakustik und Meß- 
technik. Nach dem zweiten Weltkrieg stand er der Berliner Zweignieder- 
lassung der Deutschen PhilipsGmbH vor und wurde 1939 in die Hauptnieder- 
lassung nach Hamburg berufen. 1951 übertrug man ihm die Leitung der 
Rundfunk- und Fernsehabteilung; der Aufschwung dieses Industrie- 
zweiges brachte 1955 die Teilung dieser Artikelgruppe, und Meyer- 
Bartholdt war bis zu seinem Ausscheiden Chef der Rundfunkapparate- 
Abteilung. Sein Nachfolger ist Ingwert Ingwertsen, der in seiner bis- 
herigen Tätigkeit in der Fernseh-Abteilung reiche Erfahrungen auch für 
sein neues Arbeitsgebiet sammeln konnte. 


F. W. Müller 25 Jahre bei Philips 


Am 1.Juni konnte Friedrich Wilhelm Müller, Prokurist und Artikel- 
direktor der Abteilung Elektroakustik der Deutschen Philips GmbH, auf 
eine erfolgreiche 25jährige Tätigkeit innerhalb der Philips-Unternehmen 
zurückblicken. 


Nach abgeschlossener Ausbildung zum Ingenieur und Kaufmann war 
Müller zunächst fünf Jahre im Rundfunk-Einzel- und -Großhandel tätig 
und konnte hier seine ersten praktischen Erfahrungen in der Branche 
sammeln. 1935 trat er dann als Ingenieur in Berlin in die Dienste der 
Deutschen Philips GmbH, wo er sich mit großem Erfolg der Elektro- 
akustik zuwandte, seinem Spezialgebiet, dem er bis zum heutigen Tage 
treu geblieben ist. Nach Kriegsende wurde ihm der Wiederaufbau der 
Ela-Gruppe in Hamburg übertragen. Die Entwicklung der Technik 
brachte es mit sich, daß neue Probleme gelöst werden mußten. Die Fern- 
seh-Großbildprojektion, die elektroakustische Ausrüstung von Schiffen, 
Sportstadien und anderen großen Objekten traten als neue Aufgaben an 
ihn heran. Seiner Tatkraft ist es zu danken, daß auch an der Weiter- 
entwicklung auf dem Kinosektor die Firma Philips einen entscheidenden 
Anteil hatte, denn die technischen Einrichtungen der ersten 3-D-, Cinema- 
Scope- und Todd AO-Filmtheater in Deutschland wurden von Philips 
geliefert. 


H. Chappuzeau im Ruhestand 


Nach 30jähriger Zugehörigkeit zum Hause Philips und nach Erreichen 
der Altersgrenze trat Helmut Chappuzeau, Leiter der wissenschaft- 
lich-technischen Beratung der Alldephi, in den Ruhestand. 

In Stockholm begann Chappuzeau 1930 seine Laufbahn als Chef der 
Laboratoriums der Rundfunkgerätefabrik Stern & Stern, die später 
von Philips übernommen wurde. Über die Aachener Philips-Fabrik, in der 
er vor dem Kriege das Entwicklungslaboratorium für Rundfunkgeräte 
leitete, kam er 1942 nach Hamburg. Hier war er zunächst wissenschaft- 
licher Mitarbeiter bei der Studiengesellschaft für Elektronengeräte. Seit 
1947 war seine Aufgabe die wissenschaftlich-technische Beratung bei der 
Allgemeinen Deutschen Philips Industrie GmbH (Alldephi). In großem 
Umfang widmete sich Chappuzeau der Arbeit in den Verbänden. So war 
er Vorsitzender der VDE-Kommission 0860, die sich mit der Neuauf- 
stellung der Sicherheitsvorschriften für Rundfunk und verwandte Geräte 
beschäftigt, und Mitglied der VDE-Kommission 0872 (Störstrahlung von 
Rundfunk- und Fernsehgeräten). Weiterhin war er Mitarbeiter in ver- 
schiedenen Fachnormenausschüssen sowie Mitglied der Technischen 
Kommission der Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI. 


Dr. Behne zum Direktor ernannt 


Der Leiter der Lorenz-Röhrenwerke in der Standard Elektrik Lorenz AG 
Dr. Rudolf Behne, wurde in Anbetracht seiner besonderen Verdienste 
um den Ausbau der Röhrenwerke zum Direktor ernannt. Dr. Behne, der 
1948 die Entwicklung von Fernseh-Bildröhren übernahm und die erste 


Serienfertigung einrichtete, ist bereits seit 1954 Technischer Leiter der 
Röhrenwerke. 
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Ein weztuolles Fachbuch 


clektzonischez Anlagen 


SPEZIALRÜHREN 


Eigenschaften und Anwendungen 


von Dipl.-Ing. FRITZ CUBASCH 


In übersichtlicher Form wird in dem Buch, das ein um- 
fassendes Orientierungswerk über Spezialröhren ist, 
unter anderem dargelegt, welche technologischen und 
physikalischen Eigenschaften die in Geräten der industri- 
ellen Elektronik oder in Sendeanlagen üblichen Spezial- 
röhren haben, wie die mit ihnen aufgebauten Schaltungen 
berechnet werden und wo die Röhren mit Vorteil anzu- 
wenden sind. Zu jeder Röhrengruppe sind die technischen 
Daten mindestens eines typischen Vertreters ausführlich 
angegeben. Berechnungsbeispiele und Bilder dienen wei- 
ter dazu, dieMaterie kennenzulernen und zu beherrschen. 


Für den Benutzer elektronischer Anlagen ist es vorteil- 
haft, in dem Buch Hinweise darüber zu finden, warum 
gewisse spezielle Röhren in seinem Gerät verwendet sind 
und welche Typen als Ersatz gebraucht werden können. 
Zur Beantwortung dieser Frage, die auch bei importierten 
elektronischen Geräten von Bedeutung ist, enthält das 
Werk eine ausführliche Spezialröhren - Vergleichsliste. 


INHALT: 


Hochvakuumröhren: 
Röhren für Verstärker und Meßzwecke — Sende- 
und Leistungsverstärkerröohren — Katoden- 
strahlröhren 


Gasgefüllte Röhren: 
Gasgefüllte Gleichrichterröhren — Thyratron- 
röhren — Ignitronröhren — Stabilisatorröhren 
Geiger-Müller-Zählrohre — Relaisröhren 


Photozellen: 
Symbole — Grundgesetze der Optik und der 
Photoemision — Katode — Hochvakuum- 


zellen-gasgefüllte Zellen — Photoelektronisches 
Verhalten der Katode in Abhängigkeit von der 
Farbtemperatur, der Zeit und anderen Kompo- 
nenten — Photovervielfacher 


Spezialröhren-Vergleichsliste 


439 Seiten » 319 Bilder - 13 Tabellen - Ganzleinen 32,— DM 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen im Inland und im Aus- 
land sowie durch den Verlag 


Spezialprospekt auf Anforderung 


VERLAG FÜR 
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 


Berlin-Borsigwalde 


> 
u 


Hl 


durch Aussondern 


fehlerhafter Spulen 


Hochwertige Kernbleche und wertvolle Arbeitskraft 
werden gespart, wenn schon vor dem Einbringen 
des Kernes festgestellt wird, ob alle Daten der Bau- 
vorschrift entsprechen. 

Das WINDUNGSZAHLMESSGERÄT WZL-I81 
Bauart Standard Elektrik Lorenz AG eignet sich zur 


Prüfung beliebiger kernloser Spulen ab 4 mm Loch- 
durchmesser bis EI 150 auf Wickelsinn, Windungszahl, 
Wicklungswiderstand und Kurzschluß. 


WANDEL u. GOLTERMANN 


Reutlingen/Württ. 


Größere Batterie-Leistung 
auf kleinerem Raum 


120pF 2 


... ein Vorteil für die Transistortechnik! 


Anstelle vieler Einzelzellen eine ein- 
zige kompakte Batterie mit großer 
Leistung — und nur ein Handgriff beim 
Einsetzen der Batterie. 


DAIMON -Energieblocks lösen das 
Problem des Gewichtes, des Raumes 
und der Wirtschaftlichkeit, 


DAIMON-Energieblocks entsprechen 
den internationalen Normen. Ihre be- 
sonderen Eigenschaften machen sie zu 
verläßlichen Stromquellen für Tran- 
sistorgeräte. 


Eine gute Empfehlung für die nächsten 
Modelle Ihrer Transistorgeräte: 
DAIMON -Energieblocks. 


dıe ucde MHecde! 
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DAIMON G.m.b.H., Rodenkirchen/Rhein 
Hauptstraße 128, Telefon 301055 
Technische Beratungsabteilung 


Elektro-optischer Speicher für 
elektronische Schaltanlagen 


DK 621.395.34: 621.38 


Aus naheliegenden Gründen ist man bestrebt, die bisher in den Fern- 
sprechvermittlungen verwendeten elektromagnetischen Relais oder 
Schrittschaltwerke durch rein elektronische Schaltelemente zu ersetzen. 
Für solche elektronischen Schaltanlagen sind zwei verschiedene Arten 
von Speichern erforderlich: ein erster Speicher mit verhältnismäßig 
kurzer Speicherzeit, der die Ziffern der gewählten Telefonnummer spei- 
chert und zu einem geeigneten Zeitpunkt an die Schaltanlage weitergibt, 
und ein zweiter Speicher, der die vom ersten Speicher abgegebenen Ziffern 
in die richtigen Arbeitsgänge übersetzt und die Arbeitsweise der elektro- 
nischen Schaltanlage bestimmt. Dieser zweite Speicher bewerkstelligt 
sozusagen eine Programmsteuerung der Schaltanlage und speichert die 
zur Ausführung dieses Programms notwendigen Informationen. Diese 
Informationen bleiben also dieselben, solange sich Programm und Arbeits- 
weise der Schaltanlage einschließlich der „Übersetzung“ der Ziffern der 
Telefonnummern nicht ändern. Diese Informationen müssen daher über 
lange Zeiträume gespeichert bleiben und werden nur ausgewechselt, wenn 
man die Arbeitsweise der Schaltanlage ändern will. 


Versuche haben gezeigt, daß sich für diese Dauerspeicherung von Infor- 
mationen elektro-optische Speicher, die nach dem Prinzip des Flying-Spot- 
Abtasters arbeiten, gut eignen. Ein in den Bell-Laboratorien gebautes 
erstes Versuchsmodell dieser Art kann bereits mehr als 35000 Infor- 
mationen permanent speichern und mit der in einer Fernsprechvermitt- 
lung notwendigen Genauigkeit und Geschwindigkeit ausgeben. Die 
{rundanordnung dieses Flying-Spot-Speichers geht aus Bild I hervor, das 
eine stark vereinfachte schematische Darstellung gibt. Die eigentlichen 


Objektiv Speicherplatte Photovervielfacher 


Katodenstrahlröhre 


Bild 1. Prinzip des elektro-optischen Speichers mit einer 
Katodenstrahlröhre in stark vereinfachter Darstellung 


Informationen sind in Form von Punkten zeilenweise auf einer entwickel- 
ten fotografischen Schicht (Film oder Platte) untergebracht. Die den ein- 
zelnen Informationen entsprechenden Punkte sind entweder schwarz und 
liehtundurchlässig oder klar und lichtdurchlässig. Diese beiden möglichen 
Zustände eines jeden Punktes der fotografischen Schicht entsprechen den 
binären Ziffern O und L. Die fotografische Schicht ist somit der Speicher 
im engeren Sinne, in dem so viele Informationen gespeichert sind, wie 
sich — lichtdurchlässige und lichtundurchlässige — Punkte auf der 
Schicht befinden. 


Zum Ablesen des Speichers dient eine Katodenstrahlröhre, deren Leucht- 
punkt auf der fotografischen Schicht durch ein Objektiv verkleinert ab- 
gebildet wird. Je nach seiner Lage auf dem Bildschirm der Katodenstrahl- 
röhre wird der Leuchtpunkt auf einem der Informationspunkte der 
Schicht abgebildet, der entweder das Licht durchläßt oder nicht. Ein 
hinter der Speicherschicht angeordneter Photovervielfacher liefert dem- 
entsprechend einen Photostrom oder nicht, je nachdem, ob der abgelesene 
Punkt schwarz oder klar ist. Die Auswahl des abzulesenden Punktes aus 
der Vielzahl der gespeicherten Informationen geschieht durch die Ab- 
lenkspannungen der Katodenstrahlröhre, die den Leuchtpunkt an die- 
jenige Stelle des Leuchtschirms bringen, deren von dem Objektiv erzeugter 
Bildpunkt auf den abzutastenden Punkt fällt. 


Die Anzahl der auf diese Weise zu speichernden Informationen hängt von 
der Größe sowohl des Leuchtflecks als auch des Bildschirms der Röhre 
das heißt von der Anzahl der ohne Überlappungen auf dem Bildschirm 
möglichen verschiedenen Lagen des Leuchtpunktes, ab. Hat beispiels- 
weise der Leuchtfleck einen Durchmesser von 0,5 mm und ist die ausnutz- 
bare Fläche des Bildschirms 125 mm x 125 mm, dann ergeben sich 
250 waagerechte Zeilen mit je 250 Punkten, also insgesamt 62500 ver- 
schiedene Punkte auf dem Bildschirm, auf die der Leuchtpunkt ohne 
Überlappungen eingestellt werden kann. Da aber schon für eine kleinere 
Fernsprechvermittlung mindestens 500000 oder gar 1 Million ‚‚Über- 
setzungen‘ gefordert werden und Katodenstrahlröhren mit einem der- 
artig hohen Auflösungsvermögen nicht zur Verfügung stehen, muß diese 
einfache Speichereinrichtung noch erweitert werden. i “4 


Selbst wenn man eine Röhre mit ausreichendem Auflösungsvermögen 
haben würde, käme man mit der einfachen Einrichtung nicht zum Ziel 
weil es kaum möglich ist, den Leuchtfleck bei dieser großen Punktzahl mit 
der notwendigen Genauigkeit in die gewünschte Lage auf dem Leucht- 
schirm zu bringen, und weil die Ablesegeschwindigkeit zu gering ist, da dis 
einzelnen Informationen alle nacheinander abgetastet werden müssen Um 
den Leuchtfleck an eine vorgegebene Stelle des Bildschirms zu bringen 
müssen ja nicht nur die Ablenkspannungen der Röhre mit extremer Ce- 
nauigkeit reproduzierbar sein, sondern es ist auch die Beschleunigunes- 
spannung der Röhre vollkommen konstantzuhalten, da von ihr die Ab. 
lenkung des Elektronenstrahls abhängt. Bei einer Auflösung von 1 Million 
Punkten wäre die Beschleunigungsspannung beispielsweise mit einer G 

nauigkeit von 0,01% konstantzuhalten. Be 


Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, wurden mehrere 
elektro-optische Abtastkanäle parallelgeschaltet; in dem Versuchsmodell 
(Bild 2) waren es zunächst neun Kanäle, so daß man gleichzeitig neun 
Daten ablesen und die Auflösung auf den neunten Teil herabsetzen 
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konnte. Zur Abtastung genügt eine einzige Katodenstrahlröhre, deren 
Leuchtfleck gleichzeitig von neun Objektiven auf neun fotografischen In- 
formationsspeichern abgebildet wird. Die Speicherkapazität ist somit das 
Neunfache der auf einer fotografischen Schicht gespeicherten punkt- 
förmigen Informationen. Es zeigte sich, daß trotzdem die Helligkeit der 


Bild 2. Anordnung 
mehrerer Abtast- 
kanäle zur Erwei- 
terung der Spei- 
cherkapazität und 
der Ablesege- 
schwindigkeit 


Photover- 
vielfacher 


Platte mit 
Objektiven 


Platte mit 
Speichern 


Leuchtfleck-Bilder ausreichte, um die Photovervielfacher mit genügendem 
Rauschabstand zu erregen, und daß eine besonders hohe Lichtstärke für 
die abbildenden Objektive nicht notwendig ist. Die Abtastdauer für eine 
Information ist dabei nicht mehr als 0,1 Mikrosekunde. Spätere Versuchs- 
muster hatten bis zu 50 parallel arbeitende elektro-optische Abtastkanäle. 
Voraussetzung für eine ausreichende Ablesegenauigkeit ist, daß die Infor- 
mationsspeicher zunächst von den Abtastern selbst durch Belichtung von 
lichtempfindlichen Schichten aufgezeichnet werden. Aber auch dann sind 
bei der Abtastung noch besondere Maßnahmen erforderlich, um den 
Leuchtfleck mit größter Genauigkeit an die Stelle des Bildschirms der 
Röhre zu bringen, die dem gewünschten Informationspunkt der fotogra- 
fischen Schicht entspricht. Zu diesem Zweck ist eine elektro-optische 
Stabilisierung für den Leuchtfleck vorhanden, die seine tatsächliche 
waagerechte und senkrechte Lage feststellt und mit der gewünschten Lage 
vergleicht. Stimmen die beiden Lagen nicht überein, dann entsteht ein 
Korrektursignal, das die Ablenkspannung der Katodenstrahlröhre beein- 
flußt und den Leuchtfleck so lange bewegt, bis er die vorgeschriebene Lage 
erreicht hat und das Korrektursignal verschwindet. 

Wie diese Stabilisierung arbeitet, zeigt Bild 3 in sehr vereinfachter, 
schematischer Darstellung für einen Abtastkanal. In der Mitte ist der 
eigentliche Abtastkanal gezeichnet, während darüber die Korrektur- 


vertikales 
Eingangssignal 


senkrechtes 
Korrektursignal 


———. 


Ortungsplatte 7 nn 
Zylinder- ge AR Kompa- 
linsen? / rator 
\ 


Photovervieifacher 


{ waagerechtes 


Korrektursignal 


Bild 3. Schematische Darstellung eines Abtastkanals mit Korrektureinrichtungen 


einrichtung für die vertikale Lage und darunter die im wesentlichen 
ebenso ausgebildete Korrektureinrichtung für die horizontale Lage des 
Leuchtflecks auf dem Bildschirm zu sehen ist. Je eine Zylinderlinse zieht 
den Leuchtpunkt in der oberen Einrichtung zu einer langen waagerechten 
und in der unteren Einrichtung zu einer langen senkrechten Leuchtlinie 
auseinander. Wandert der Leuchtfleck genau waagerecht über den Leucht- 
schirm, dann geschieht in der oberen Einrichtung überhaupt nichts, wäh- 
rend sich in der unteren Einrichtung der senkrechte Leuchtstrich parallel 
zu sich selbst in waagerechter Richtung verschiebt. Die Verhältnisse 
kehren sich um, wenn sich der Leuchtfleck genau senkrecht über den 
Bildschirm bewegt. Die senkrechte Bewegungskomponente des Leucht- 
flecks macht sich nur in der oberen, die waagerechte Bewegungskom- 
ponente nur in der unteren Einrichtung bemerkbar. 


Es genügt daher, die Vorgänge nur in einer, zum Beispiel in der oberen 
Korrektureinrichtung, zu betrachten. Bei einer senkrechten Bewegung des 
Leuchtflecks auf dem Bildschirm bewegt sich die von der Zylinderlinse 
erzeugte waagerechte Lichtlinie ebenfalls in senkrechter Richtung über 
eine Ortungsplatte. Diese Ortungsplatte besteht aus mehreren senkrechten 
Kolonnen, von denen die erste auf der halben Länge lichtdurchlässig, auf 
der anderen Hälfte aber schwarz ist und auf diese Weise bestimmt, ob sich 
die Lichtlinie in der oberen oder unteren Hälfte befindet. Die Länge der 
nächsten Kolonne ist in vier Felder wechselnder Lichtdurchlässigkeit auf- 
geteilt, so daß diese Kolonne mitteilt, ob sich die Lichtlinie in der oberen 
oder der unteren Hälfte des von der ersten Kolonne ermittelten Feldes 
aufhält. Die dritte Kolonne hat dann acht Felder, und die Zahl der Felder 
verdoppelt sich von Kolonne zu Kolonne, so daß mit sechs Kolonnen 
bereits 2%, also 64 senkrechte Positionen des Leuchtflecks ermittelt werden 
können. 
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DAIMON-Energieblocks 
ein echter Fortschritt 
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DAIMON-Energieblocks ermöglichen 
einfachere und preiswertere Transistorgeräte. 


DAIMON -Energieblocks sind klein 
und leistungsfähig, geschaffen für 
klangreinenEmpfang,erstaunlichleicht 
und handlich, wirtschaftlich durch hohe 
Dauerleistung; gegen Austritt von 
Elektrolyt gesichert. 


DAIMON -Energieblocks erfordern 
nur 2 Kontakte. Der Wegfall vieler 
Anschlüsse senkt die Geräte-Herstel- 
lungskosten und vermindert die Zahl 
der Störquellen. 

Entwickeln Sie die nächsten Modelle 
Ihrer Transistorgeräte nach Maß und 
Leistung derDAIMON-Energieblocks! 
Wir informieren und beraten Sie gern. 


de uclde Freude! 


DAIMON G.m.b.H. Rodenkirchen/Rhein 
Hauptstraße 128, Telefon 301055 
Technische Beratungsabteilung 
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VOLLTRANSISTORISIERT 
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Die Neukonstruktion unseres ver- 
zögerungsfreien, elektronischen 
Zweipunktreglers mit induktiver 
Zeigerabtastung ist den Erfor- 
dernissen des Betriebes ange- 
paßt: 


> Kleine Abmessungen 
Normgehäuse 192 x 96 mm 


» Wartungsfrei 
Verwendungvon Transistoren, 
keine der Abnutzung unter- 
worfenen Bauteile 


b Betriebssicher 


Temperaturunempfindliche 
Transistorschaltung 


Übersichtliche Anordnung 
b der Bauteile 


Gedruckte Schaltung für zwei 
oder drei Schaltstufen 


Verlangen Sie unsere ausführ- 


lichen Druckschriften. 


METRAWATTA-6 
NÜRNBERG 


336 


Lichtleit- 
stäbe 


Ortungsplatten 


Bild 4. Optische Einzel- 
heiten der beiden Kor- 
rektureinrichtungen mit 
Zylinderlinse, Ortungs- 
platte und Lichtleitstäben 


Jeder dieser 64 Stellungen entspricht somit ein ganz bestimmtes Licht- 
signal, das sich aus den von den sechs Kolonnen gelieferten sechs Einzel- 
signalen zusammensetzt. Die Einzelsignale werden über Lichtleitstäbe zu 
einem Photovervielfacher geführt (Bild 4), der ein elektrisches Signal ab- 
gibt, das die jeweilige senkrechte — bei der unteren Einrichtung waage- 
rechte — Lage des Leuchtflecks auf dem Bildschirm angibt. Jeder Licht- 
leitstab ist, wie Bild 4 deutlich zeigt, unmittelbar auf der Rückseite der 
Ortungsplatte mit einer Kolonne verbunden und besteht aus glasklarem 
Kunststoff. 


Das von dem Photovervielfacher der Korrektureinrichtung erzeugte 
Ortungssignal wird verstärkt und gelangt dann zu einem Komparator, in 
den auch die gewünschte Lage des Leuchtflecks in Form eines in der 
gleichen Weise aufgebauten elektrischen Signals eingegeben wird. Solange 
die beiden Signale nicht genau übereinstimmen, entsteht in dem Kom- 
parator ein Korrektursignal, das über einen Integrator und einen Ver- 
stärker die entsprechende Ablenkspannung der Katodenstrahlröhre so 
lange beeinflußt, bis beide Signale einander gleich sind und das Korrek- 
tursignal demzufolge Null geworden ist (Bild 3). Auf diese Weise kann 
jede gewünschte Lage des Leuchtpunktesinnerhalb von 20 Mikrosekunden 
mit größter Genauigkeit eingestellt werden. 


Da die beiden Korrektureinrichtungen ziemlich aufwendig sind, lohnen sie 
sich nur, wenn der Speicher eine sehr große Kapazität hat, wenn also sehr 
viele Daten oder Informationen gespeichert sind. Die Kapazität läßt sich 
nahezu beliebig erweitern, indem man eine entsprechende Anzahl von 
Abtastkanälen parallelschaltet. Der Aufwand für einen Abtastkanal ist im 
Vergleich zu dem für die Korrektureinrichtung gering. Jedenfalls dürften 
sich mit dem elektro-optischen Speicher Kapazitäten und Ablesegeschwin- 
digkeiten erreichen lassen, die allen Anforderungen für elektronische Fern- 
sprechvermittlungen genügen. Dr. F. 


(Nach Hoover jr., C. W.: An experimental flying-spot store for electronie switching. 
Bell Lab. Rec. Bd. 37 (1959) Nr. 10, S. 367—372) 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


INTERKAMA — Standort Düsseldorf 


Anläßlich einer Sitzung des Präsidiums der INTERKAMA in Zürich 
wurde ausführlich über den künftigen Standort der INTERKAMA — In- 
ternationaler Kongreß mit Ausstellung für Meßtechnik und Automatik — 
gesprochen. Auf Grund des bedeutsamen Ersterfolges im Jahre 1957 und 
des noch größer gewordenen Interesses an der INTERKAMA 1960, die 
vom. 19. bis 26. Oktober 1960 in Düsseldorf stattfindet und auf einer 
Hallenfläche von rund 40000 m? das Angebot von über 400 Ausstellern 
zeigen wird, kam das Präsidium zu der Überzeugung, daß kein anderer 
Messeplatz so gut für die Durchführung dieser Fachmesse geeignet sei wie 
Düsseldorf. Nach dieser Feststellung dürfte es gewiß sein, daß auch die 
übernächste INTERKAMA im Jahre 1963 wiederum in Düsseldorf ver- 
anstaltet werden wird. 


Zweite ILMAC vom 15. bis 20. Oktober 1962 


Auf Grund des großen Erfolges der ILMAC — Internationale Fachmesse 
und Fachtagungen für Laboratoriumstechnik, Meßtechnik und Auto- 
matik in der Chemie —, die im November 1959 in Basel stattfand, hat das 
Organisationskomitee beschlossen, die Veranstaltung zu wiederholen. Die 
zweite ILMAC wird vom 15. bis 20. Oktober 1962 wiederum in den Hallen 
der Schweizer Mustermesse in Basel abgehalten. 


VDI-Tätigkeitsbericht 1959 


Damit sich alle persönlichen und fördernden Mitglieder sowie darüber 
hinaus auch alle weiteren Interessenten im In- und Ausland ein Bild von 
der 1959 geleisteten Arbeit des VDI, seiner Bezirksvereine und Fach- 
gruppen machen können, wurde der vorliegende 48seitige Tätigkeits- 
bericht zusammengestellt. In den 38 Bezirksvereinen mit ihren 75 Orts- 
gruppen und 213 Arbeitskreisen fanden über 2500 Vorträge, Diskussions- 
abende, Besichtigungen und sonstige Veranstaltungen statt, die sämtlich 
der Fortbildung der Ingenieure — Mitglieder (über 40000) und Nicht- 
mitglieder — dienten. Außerdem wurden in fünf Hauptgruppen und 
22 Fachgruppen, die zusammen 191 Ausschüsse und 135 Unterausschüsse 
haben, technische Tagesfragen erörtert, neue Entwicklungen gefördert und 
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die Ergebnisse als VDI-Richtlinien herausgegeben. Diese gesamte Arbeit 
des VDI wird von etwa 3500 ehrenamtlich tätigen Ingenieuren geleistet. 


Neues Philips-Zweigwerk in Wesel 


Die Deutsche Philips GmbH beabsichtigt, in Wesel/Niederrhein ein Zweig- 
werk zur Herstellung von Fernsehgeräte-Einzelteilen zu errichten, weil 
die Produktionskapazität in der Fernsehgerätefabrik in Krefeld den stei- 
genden Anforderungen nicht mehr gewachsen ist. Noch in diesem Jahr 
soll die Fertigung in Wesel zunächst in einem von der Stadt gemieteten 
Gebäude anlaufen und später in ein neues Fabrikgebäude verlegt werden, 
dessen Fertigstellung Ende 1961 zu erwarten ist. 


Remington Rand Univac in neuerrichtetem Hochhaus 


Am 1. Juli 1960 bezogen die Abteilung Univac und die Hauptverwaltung 
der Remington Rand GmbH das neue Hochhaus in Frankfurt am Main 1, 
Neue Mainzer Straße 57. Postsendungen werden unter Postschließ- 
fach 2407 erbeten. 


Elektro Spezial erweitert Vertriebskapazität 


Am 1. Juni 1960 eröffnete die Blektro Spezial GmbH, Hamburg, in Frank- 
furt a.M., Weserstraße 33, ein Technisches Büro unter Leitung von Dipl.- 
Kfm. U. Busch und Dipl.-Ing. G. Thiele und erweiterte damit ihre 


Vertriebskapazität auch im südwestdeutschen Raum beträchtlich. Wie in 


den beiden Technischen Büros Essen und Hannover, befinden sich auch in 
dem Technischen Büro Frankfurt eine ständige Ausstellung elektrischer 
Meßgeräte sowie eine Service-Stelle. Außerdem stehen Fachkräfte für 
besondere Aufgaben, wie beispielsweise für industrielle Meß- und Regel- 
anlagen, für Geräte zur Messung elektrischer Größen sowie für Tief- 
: a ranlägen und sonstige wissenschaftliche Einrichtungen, zur Ver- 
ügung. 


Neues Grundig-Werk in Nordirland 


Im Spätsommer dieses Jahres werden die Grundig-Werke in der Nähe von 
Belfast in Nordirland die Produktion von Tonbandgeräten aufnehmen. 
Das neue Werk soll der ständig steigenden Nachfrage nach Grundig- 
Tonband- und Diktiergeräten in England und in dem gesamten Common- 
‚ wealth dienen. Die Einrichtung des Werkes wird zum Teil aus England, 
. zum Teil aus Deutschland bezogen. Es ist beabsichtigt, zunächst etwa 
500 Arbeitskräfte zu beschäftigen. 


Bull Deutschland Lochkartenmaschinen GmbH gegründet 


Die Hxacta-Continental Büromaschinenwerk GmbH, Köln, hat den Vertrieb 
der Bull-Lochkartenmaschinen im Einvernehmen mit der Herstellerfirma, 
der Compagnie des Machines Bull, Paris, mit Wirkung vom 1. Juli 1960 
einer eigenen Gesellschaft, der Bull Deutschland Lochkartenmaschinen 
GmbH, Köln, übertragen. Dem Aufsichtsrat dieser neuen Firma werden die 
Herren H. Gröschler (Wanderer-Werke AG), G. Vieillard (Bull) und 
P. Sanson (Bull) angehören, und zu Geschäftsführern wurden die 
Herren H. Bringer, K. Hansen und R. Machery berufen. 


Preissenkung für Philips-Meßgeräte 


Eine Steigerung der Auftragseingänge von elektronischen Meß-, Regel- 
und Registriergeräten verlangte größere Produktionsserien und machte 
damit Rationalisierungsmaßnahmen in der Fertigung möglich. Daher 
konnte die Elektro Spezial GmbH die Preise für verschiedene Philvips- 
Geräte zum Teil erheblich herabsetzen. 


Überhorizontverbindung mit parametrischen Verstärkern 


Für den Aufbau einer Mikrowellen-Nachrichtenverbindung im pazifischen 
Gebiet erhielt die ITT (International Telephone and Telegraph Corp., 
New York) einen 2-Millionen-Dollar-Auftrag. Die Anlage, die als Über- 
horizont-Verbindung eine Ozeanstrecke von etwa 800 km überbrückt und 
damit eine der längsten Nachrichten-Übermittlungsstrecken dieser Art im 
pazifischen Raum ist, verwendet 18 m große Parabolantennen und 
Sender mit 10 kW Leistung. Die Grundlage für die große Reichweite 
dieses Überhorizontsystems ist der von der /T’T entwickelte parametrische 
Verstärker, eine äußerst empfindliche Einrichtung, die sowohl statische 
als auch andere Störgeräusche eliminiert. Dieser Verstärker, der sich 
bereits bei der Verfolgung künstlicher Satelliten bewährt hat, wird hier 
das erste Mal in einem Linienbetrieb eingesetzt. — Überhorizont-Richt- 
verbindungsanlagen werden im Bundesgebiet von der SEL, Stuttgart- 
Zuffenhausen, die zum Verband der /T’T' gehört, gebaut. 


Philips, Niederlande, Bericht über das I. Quartal 1960 


Der Bericht der N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, der 
niederländischen Muttergesellschaft der Philips-Unternehmen, über das 
1. Quartal 1960 liegt vor. Danach belief sich der Umsatz auf 1041 Millionen 
Gulden, das sind 16% mehr als im 1. Quartal 1959, eine die Erwartungen 
übertreffende Steigerung. Der Reingewinn beläuft sich auf 8,3 (1959: 
6,9)% vom Umsatz. Die Ausfuhr aus den Niederlanden hat sich prozen- 
tual stärker als der Umsatz erhöht. 

Der Präsident des Unternehmens, Dipl.-Ing. P.F.S. Otten, will 1961 
wegen Erreichung der Altersgrenze sein Amt niederlegen; er dürfte dann 
in den Aufsichtsrat gewählt und dessen Vorsitzender werden. 

Als Nachfolger für das Präsidentenamt wird Dipl.-Ing. F. J. Philips 
genannt. 
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Ausgleichs- 
widerstand 


Gleichstrom-Anode A — 


Kathoden 1-0 


Anodenwiderstand Ra 


Wechselstrom-Anode 


— Speisespannung 


Ziffernanzeigeröhre „Nodistron“ G N1 


Die Ziffernanzeigeröhre G N 1 ist eine gas- 
gefüllte Kaltkatodenröhre. zur Anzeige von 
arabischen Ziffern. Sie findet Verwendung 
in Meßgeräten, Signalanlagen, Digitalrech- 
ner usw. 


Eine Ablesung ist noch auf 12 Meter Entfer- 
nung bei einem Blickwinkel von 45° möglich. 
Bei 3 Meter Entfernung beträgt der Blick- 
winkel 80°. 


Die Ziffernanzeigeröhre ist zum Betrieb mit 
Wechsel- und Gleichstrom gleichermaßen 
geeignet. 


Technische Daten: 


Grenzwerte: 

Minimale Zündspannung: 200 V 
Maximale Löschspannung: 120 V 
5 mA 
Minimaler Anodenstrom: 2,5 mA 


Maximaler Anodenstrom: 


L Standard Elektrik Lorenz AG 
Stuttgart 
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Die unten aufgestellte Tabelle enthält kurzgefasste 
Einzelheiten über eine Reihe von 

Sendetrioden und Sendetetroden mittlerer und hoher 
Leistung, die von der E.E.V.Co. geliefert werden. 
Alle aufgeführten Röhren (mit Ausnahme der 

Type 6181) haben thorierte Heizfäden. 

Typen für Wasser-, Gebläse- und Siedekühlung 

mit Anodenverlustleistungen bis zu 5okW 

stehen für Rundfunk-, Ultrakurz- und Dezimeter- 
wellen zur Verfügung. 


Heizung 
E.E.V. Gleichwertige Militärische 2 Kühlung 
Typen Typen Bezeichnung Sense NS 
- 0-3 Strahlung 
Y4-350, 833A 
833 A 2 on CV635 | 10:0 10:0 Gebläse 
5762 TY6-5000A} CV2383 12-6 29-0 30/220 6.2 3-0 Gebläse 
BTL3-1 
FTL3-2 | R 
. | . bläse 
BTL15-2 CV2322 9:0 175-0 30/50 12-0 15-0 Geblä 
ER 1 —_ . CV5218 9:0 240-0 5/50 15-0 27-0 Gebläse 
BR1122 —_ — 6:0 115-0 5/110 12-0 10-0 Gebläse 
BW 161 —_ —_ 9-0 175-0 30/50 12-0 30-0 Wasser 
BW 189 — —_ 9.0 240-0 5/50 15-0 35-0 Wasser. 
BY 189 — — 9.0 240-0 5/50 15-0 35-0 Siedekühlung 
B; 
. . Gebläse 
CR 192 6166 (nahezu) —_ 5:0 175-0 30/220 6-0 10-0 ä 
6181* 6181, CR1101 _ 120-0 1:6 900 2-0 2:0 Gebläse 


* Indirekt geheizte Kathode Für weitere Informationen wenden Sie sich bitte an unsere Vertretung 
T nahezu gleichwertig WILLY LIST Frankfurt am Main Süd, KarlsbaderS$trasse 8 Ruf: 687244 
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STEUER- UND 
REGELGERÄTE 


Dpt. Oscilloquartz 
Brevards 16 
NEUCHATEL / Schweiz 


Impulseinheiten 0-1,1 MHz, Binär- 
und Dekadenuntersetzer-Oszillator 


ELEKTRONISCHE ZEITRELAIS 
=> 10 kHz (siehe Abb.) 


OGRAMMSTEUERUNGEN 
Quarze 


DEN FÜR SCHNELLZÄHL- 
TUNGEN UND ANDERE 
GEN 


Elektronische Präzisionsgeräte, 
Normalfrequenzgeneratoren (siehe 
Abb.) Transistorenverstärker usw. 


Vertretung ® 


Firma Terroskop Elektronik 
Euskirchen ( 27 66 


PUTZRELAIS 
EIGEREPENZIER 


TEUERUNGEN 

‚ Dpt. Semiconducteurs 
Fbg Höpital 1 
NEUCHATEL / Schweiz 


TRANSISTOREN 


N F-Transistor 
für gedruckte Schaltungen 


> ELEKTRO-APPARATE- UND RELAIS-BAU 


£ 
Z 


Subminiatur-Transistor 
für kleine Geräte 


Phototransistor 
für lichtelektrische Steuerungen 


GEBR.v. ALTEN 


KRONBERG IM TAUNUS 


FERNRÜF 2534 » FERNSCHREIBER 04 15814 


Vertretung : 
enrarein 


Leo Melters, Gilbachstrasse 18 
Köln 252151 
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® Maximale Leistung bei / \ ® Spezialbatterie 
minimalem Platzbedarf für Transistoren 
e Betrieb mit nur r : e Bewährte 
einer Batterie .  - ROZER Er Zuverlässigkeit 
e Keine Mehrfach- r e Praktisch für 
Anschlüsse ie | den Verbraucher 
e Absolut sicherer - . " e Grössere Lebensdauer 
Kontakt \ bei niedrigeren Kosten 
e Grösstmögliche ; & © Überall in der 
Leistung des Geräts 


BEREC 


Taaoı maa« 


Die logische Wahl ist POWER PACK BATTERIEN FÜR TRANSISTORGERÄTE 


Überall in der Welt erhältlich 


Zr 


Verlangen Sie technische Einzelheiten und Angebote von BEREC International Ltd. (Technical Service) Hercules Place, Holloway, LONDON, N.7, England 


Elektrische Ferntachometer- Anlagen, transistorisiert 


zur Messung von Drehzahlen, Vorschüben, 


Geschwindigkeiten usw. 


» Einfache Montage 


» Hohe Präzision 


» Praktisch unbegrenzte Enddrehzahl 
» Keine Belastung des Meßobjektes 


» Vollständig wartungsfrei 


Verlangen Sie bitte unseren Prospekt En: 


Maschinenwelle 


2000 3000 G = Geber 


JAQUET AG 


Fabrik für industrielle und wissenschaftliche 
Präzisionsapparate Aıfılı) 


Thannerstraße 19125 Telegramme: Präzision 


BASEL|[/Schweiz 


4000 W = Wandler 
(Frequenz-Strom) 


T/min 


INTERNATIONALER KONGRESS MIT 
AUSSTELLUNG FÜR MESSTECHNIK UND AUTOMATIK 


INTERKAMA 1960 


DÜSSELDORF +» 19. BIS 26. OKTOBER 1960 


Nordwestdeutsche Ausstellungs-Gesellschaft mbH. (Nowea) 
Düsseldorf, Messegelände « Telex: 08584853 Nowea Dssd. 


Stellenanzeigen 


Elektrotechniker 


MESSERSCHMITT AG. AUGSBURG 


sucht zum baldigen Eintritt für ihr Flugzeugwerk 
bei München 


für Planung und Ausführung von Steuerungen für automa- 
tische Förderanlagen gesucht. 


Bewerber, die außer elektrischen und elektronischen 
Kenntnissen Erfahrungen mit Pneumatik und Hydraulik 


haben, sind besonders erwünscht. | N G E N | E U R E 

Die Arbeit = abwechslungsreich, interessant und bietet für Elektron i K, Regel “ 
Aussichten für die Zukunft. 

Wohnung kann beschafft werden. u. Hochfrequenztech nik 
Schriftliche Bewerbungen mit Lebenslauf und für leitende Positionen 


Lichtbild erbeten von 


FREDENHAGEN Kom. Ges., Maschinenfabrik Prüfingenieure für elektronische Flug- 
und Eisengießerei, Offenbach/Main zeuganlagen und Prüfgeräte 


Ingenieure für Flugzeugradar- und 
Funkanlagen 


FERNSEH- 
UNTERNEHMEN 


sucht für sofort: 


VIDEO-INGENIEURE 


Ingenieure für Autopilot und Flugzeug- 
Servosteuerungsanlagen 


Ingenieure für automatische Funk- 
navigationsanlagen 


FILM-GUTTER Elektro-Ingenieure für Flugzeug- 


VIDEO-TECHNIKER FILM-ENTWICKLER na Re 
TON-INGENIEURE FILM-KAMERATECHNIKER 
TON-TECHNIKER FILM-VORFÜHRER Ingenieure für Bordhydraulik und 


-Pneumatik 


ELEKTRIKER c(a's Beieuchter, TECHN. ZEICHNER 


Bewerbungen mit genauen Angaben über Werdegang, Ge- 
haltsansprüche und frühesten Antrittstermin unter W 726 an 


HEINR. EISLERWERBUNG kamanıs 
. Roßmarkt 5 


Bewerbern, welche über akademische, Fachschul- oder ent- 
sprechende Befähigungsnachweise verfügen und für die oben- 
genannten Sachgebiete gute theoretische und praktische 
Kenntnisse besitzen, bieten wir gut dotierte, verantwortungsvolle 


und ausbaufähige Positionen. Englische Sprachkenntnisse sind 
erforderlich 


Suchen zum weiteren Ausbau unserer Prüffelder dringend Wir erwarten gern Ihre Bewerbung mit Lichtbild unter Beifügung 


a . i zweckdienlicher Unterlagen 
Prüffeld-Techniker und Mechaniker 
Technisches Laboratorium M E 5 $ E R S [Fr H M l TT A 6. 


Klaus Heucke Werft München-Riem - Flughafen 


Viernheim [Hessen, Rathausstraße 6 
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| ELRU- Informationen 


Neue Erzeugnisse” - Industrie-Druckschriften 


BBC 


Einanodenstromrichter Lg 31 
Dieser luftgekühlte, pumpenlose 


- Einanodenstromrichter wurde für 
: 3000 V Spitzensperrspannungund 


100 A Gleichstrommittelwert ent- 


wickelt. Weitere technische Daten 


sowie Schaltungsbeispiele und 
eine Kurzbeschreibung bringt 
eine BBC-Druckschrift. 
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Elektronenbriefe, Folge 3 


Die vorliegende Ausgabe berich- 
tet über neue Röhrentypen, dar- 


“unter das Ignitron 5551 A, über 


Funksprechanlagen im Trans- 
portwesen von Industriebetrie- 
ben sowie darüber, wie man mit 
Röhren beim Transport umzu- 
gehen hat. Eine abschließende 
Betrachtung gilt den Möglich- 
keiten des Schnellanheizens von 
Ionenröhren. 
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Du Mont 
Hochfrequenz-Oszillograf 


Das Besondere an diesem von 0 
bis 60 MHz verwendbaren Oszil- 
lografen ist die direkte Zahlen- 
anzeige von Spannung und Zeit. 
Auch eine neue Katodenstrahl- 
röhre (12 kV "Beschleunigungs- 
spannung), die einen Planschirm 
mit einem 5x10 cm großen Ko- 


ordinatensystem hat, wurde Sp8- 
ziell für den Typ „5“ entwik- 
kelt. Die Zeitdehnung ist mit 24 
Stufen von 0,05 us/em...2 s/cem 
möglich. Mit einem Kartenlocher 
können die Meßergebnisse auch 
registriert werden. (Deutsche Ver- 
tretung: Gesellschaft für Nucleo- 
nic und Electronic.) 
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Elektro Spezial 


Dämpfungsglied „PP 4110 X“ 
mit fester Dämpfung 


Das Philips-Dämpfungsglied „PP 
4110 X“ mit fester Dämpfung 
(6, 10 oder 20 dB) ermöglicht die 
Trennung von einzelnen Teilen 
‘eines Hohlleitersystems, wie etwa 
eine Leistungsquelle von der 
Belastung. Es besteht aus einem 
Hohlleiterstück mit rechteckigem 
Querschnitt, in dessen Hohlraum 
parallel zu den Feldlinien ein 
rechteckiger, flacher Absorp- 
tionsstreifen angebracht ist. Der 
Frequenzbereich ist . 8200 bis 
12400 MHz, die maximale Lei- 
stung 1 kW, das Stehwellenver- 
hältnis <Ll (über den ganzen 
Frequenzbereich). 
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Rauschgenerator „PP4500 X“ 


Dieser Rauschgenerator von Phi- 
lips zur Erzeugung von Signalen 
zum Bestimmen der Grenzemp- 
findlichkeit von Radaranlagen 


arbeitet im Frequenzbereich 8200 
bis 12400 MHz in Verbindung 
mit einem geeigneten Prüfgerät. 
Mit der in einer Gasentladungs- 
röhre (Neonfüllung) erzeugten 
stabilen und weißen Rausch- 
leistung läßt sich die Rausch- 
leistung des Empfängers durch 
Vergleichsmessung ermitteln, Die 
Ausgangsleistung ist mit einem 
Abschwächer von 0...13 dB ein- 
stellbar, der Meßfehler ist 0,5 dB. 
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Elesta 
Kaltkatodenröhren | 


Einem Sammelprospekt sind die 
wichtigsten technischen Daten 
von Noval- und Subminiatur- 
Relaisröhren sowie von dekadi- 
schen Zählröhren und Stabilisa- 
torröhren zu entnehmen. Auch 
einige Schaltungsbeispiele werden 
darin angegeben. 
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English Electric Valve 
Röhrenersatzliste 


In einer Liste sind die Röhren 
verschiedener Hersteller zusam- 
mengefaßt, für die English Elec- 
tric Valve gleichwertige Röhren 
im eigenen Lieferprogramm hat. 
Daraus geht hervor, durch welche 
EEV-Röhren andere Fabrikate 
ersetzt werden können. 
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Spannungsstabilisatoren 
Referenzspannungs- und Stabili- 


'satorröhren, die von dieser Firma 


lieferbar sind, enthält eine Liste 
mit ‘technischen Daten, Maß- 
skizzen und Abbildungen. 
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Evershed & Vignoles 
Evershed News, Nr. 1/1960 


In dieser Nummer wird in Kurz- 
beiträgen überautomatische Kon- 
trolle von Sauerstoffgebläsen bei 
der Stahlherstellung berichtet 
sowie über einen neuen Isola- 
tionsmesser mit Kurbelinduktor. 
Ein abschließender Aufsatz be- 
faßt sich mit Sicherheitsfragen 
bei der elektrischen Installation. 
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General Radio 


General Radio Experimenter, 
Nr. 4/1960 


Der Impedanzkomparator ,„1605- 
A“ zeigt unmittelbar den Unter- 
schied des Scheinwiderstandes 
zwischen einem Normal und 
einem Meßobjekt an, wobei der 
sonst übliche Brückenabgleich 
von Hand entfällt. Man erreicht 
damit wesentlich größere Genau- 
igkeiten als mit älteren Geräten 
dieser Art. Die vorliegende Num- 
mer dieser Hauszeitschrift, der 
die deutsche Vertretung (Dr. "Ing. 
Nüsslein) wiederum eine deut- 
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sche Übersetzung beilegte, ent- 
hält eine ausführliche Beschrei- 
bungdieses Gerätes. Abschließend 
werden einige Beobachtungen 
über die Konstanz von Normal- 
induktivitäten und -kapazitäten 
mitgeteilt. 
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General Radio Experimenter, 
Nr. 5/1960 


Der Leitartikel in diesem Heft ist 
der schnellen Messung von Steh- 
wellenverhältnissen mit dem 
Scheinleitwert-Meßgerät Typ 
„1602-B“ gewidmet, das Wirk- 
und Blindleitwert direkt abzu- 
lesen gestattet. Ein weiterer Bei- 
trag beschreibt einen Satz Werk- 
zeuge für Koaxialkabel-Verbin- 
dungen ,874“, während abschlie- 
ßend auf eine Anwendung des 
Oszillators ,1218-A‘“ (900 bis 
2000 MHz) für parametrische 
Verstärker hingewiesen wird. 
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Honeywell 
Magnetbandspeicher „3170“ 


Zur Meßwerterfassung und Ana- 
lyse physikalischer Größen, wie 
Schwingung, Luft- und Körper- 
schall, Zug, Druck oder Dehnung, 
dient der stationäre Magnetband- 
speicher „3170“ oder das trag- 
bare Gerät „3141“. Besondere 
Vorteile sind gleichzeitige Auf- 
nahme vieler Meßwerte (24 Ka- 
näle für Zwei-Zoll-Band bei 504B 
Übersprechdämpfung), Frequenz- 
bereich 0...100 kHz, Zeitdehnung 
durch langsame Wiedergabe SO- 
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21 Augustheft 1960 (15) 

Vielseitige Meß- und ee BA; 

- 125 Jahre Schwarzwälder Präzisionsarbeit Bn-N; 
Temperaturstabilisierung von Transistorschältungen nach ‚dem au: & 
Speisespannung _ ER. 
„Rauschen über alles” beim Bra FT 
Abtasinadel mit pyramidenförmiger Spitze. sFr 

Der Transimulator an 

Neuartiges Kleinstpeilgerät 

"Transistor-Zweikreisempfänger für das 80-, 40- uns Bund 
Mikrofone - Verstärker - Lautsprecher S 
Umbau des Batterie-Tonbandgerätes „Phono-Trix Z“ zu einem Reportage 
Funk-Fernsteverungsempfänger »Mecatron-Baby« 


2. Augustheft 1960 (16) 


Funktechnik in Satelliten 
PLL 80 und ELL 80 - Zwei neue Doppelendpentoden in Novaltechnik 
Drahtlose Fernbedienung 
Die 23”-Rechteckbildröhre 
Trägersteuernde Schirmgittermodulation für Amateursender 
Die Anwendung elektronischer Meßtechnik in der Kfz-Branche 
Selbstbau eines Studio-Magnettongerätes 
Magnetischer Spannungsgleichhalter 


FT-Kurznachrichten - 


*% 


Persönliches - Von Sendern und Frequenzen - Aus dem 


Ausland - FT-Zeitschriftendienst 


Beilage: Einführung in die Matrizenrechnung - Transistor-Schaltungstechnik 8 
ELEKTRONIK-INGENIEUR: Lichtblitzstroboskopie zur Untersuchung schneller 


periodischer und nichtperiodischer Vorgänge 


wie lange Registrierzeit selbst bei 
60 Zollje Sekunde Bandgeschwin- 
digkeit. Zur Datenauswertung 
stehen aus dem Honeywell- 
Programm Oszillografen, Oszilla- 
toren, Impedanzanpasser, Vor- 
verstärker, Kompensations- 
schreiber und Frequenzanalysa- 
toren zur Verfügung. 
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IBM 
IBM-Nachrichten, Heft 145 


Neue Forschungswege und For- 
schungsergebnisse zur Eignungs- 
und Begabungsanalyse behandelt 
ein interessanter Beitrag dieses 
Heftes. Je ein weiterer Aufsatz 
befaßt sich mit Tabellierschecks 
sowie mit den Möglichkeiten der 
Bearbeitung von Geschäftsgän- 
gen durch Lochkartenmaschinen 
bei einer Ortskrankenkasse. 
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Muirhead 
Technique, Nr. 2/1960 


Die vorliegende Nummer dieser 
Hauszeitschrift stellt eine Reihe 
neuer Geräte vor, wie zum Bei- 
spiel den Frequenzanalysator 
„K-100° mit automatischer Auf- 
zeichnung, das Kopier-Tonband- 
gerät „D-944“ sowie eine Zei- 
tungsvervielfältigungs- und Re- 
produktions-Einrichtung zur 
drahtlosen Übertragung ganzer 
Zeitungsseiten, bestehend aus 
dem Sender ,„D-854“ und dem 
Empfänger „D-855“. 
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Schomandl 
Synkriminator „FDS 3“ 


Zur Frequenzstabilisierung be- 
liebiger Klystron- und Careino- 
tronoszillatoren auf eine be- 
stimmte Vergleichsfrequenz dient 
dieses Synchronisiergerät, dessen 
großer Vorteil darin besteht, ein 
Klystron phasenstarr zur Quarz- 
frequenz zu stabilisieren, um 
größere Leistungen bis in den 
cm-Bereich hinein mit größt- 
möglicher Genauigkeit zu erhal- 
ten. Mit Hilfe des Mischkopfes 
„EPMB 10“ ist Synchronisierung 
bis zu 10000 MHz möglich. Als 
weitere Anwendungsmöglichkei- 
ten wären noch Kernresonanz- 
messungen und Hyperfeinstruk- 
turuntersuchungen zu nennen. 
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Siemens 

Silizium-Gleichrichter OY 241 
Technische Daten, Kennlinien 
und Abmessungen des Silizium- 


Gleichrichters OY 241 enthält 
die Druckschrift SH 7660. 
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Telefunken 
Silizium-Dioden 


Eine 24seitige Druckschrift ent- 
hält technische Daten mit Er- 
läuterungen, Kennlinien und 
Maßbilder der Silizium-Dioden 
BA 101, OA 126/5...126/18, OA 
127...0A 132. 
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Oszillographen-Röhren und 
Mikrowellenröhren 


Die wichtigsten technischen Da- 
ten von Oszillografen- und Mikro- 
wellenröhren sind in einem 40- 
seitigen Heft im Taschenformat 
zusammengestellt. 
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Valvo 
Farbserie 


In kommerziellen und industriel- 
lenGeräten werden an die Elektro- 
nenröhren höhere Anforderungen 
gestellt als in Rundfunk- und 
Fernsehgeräten. Die für die 
Industrie entwickelten Spezial- 
röhren der Roten, Blauen, Gel- 
ben und Grünen Reihe der Valvo- 
Farbserie sind mit technischen 
Kurzdaten und ihren Qualitäts- 
merkmalen (Zuverlässigkeit, Stoß- 
und Vibrationsfestigkeit, lange 
Lebensdauer, enge Toleranzen, 
zwischenschichtfreie Spezial- 
katode) in einer Liste zusammen- 
gefaßt. 
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Westinghouse 
Trinistor TW 40 


Dieser steuerbare Siliziumgleich- 
richter zeichnet sich besonders 
durch seinen geringen Span- 
nungsabfall von 1...1,2 V bei 20 A 
aus und ist für Sperrspannungen 
bis zu 400 V geeignet. Steuer- 
strom und -spannung sind 25 bis 
150 mA beziehungsweise 2 bis 
5 V. Die Zündzeit ist 1 us. 
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| pausen wieder aufgeladen wird. In der Praxis ie 
-, Verwendung einer: Kapazität als. Energieträger. Die 
- eines geladenen Kondensators auf das Magnetron 


‚Impulsgenerator, dessen Aufwand im re Tmpulskn k 
jedoch eine höhere Versorgungsspannung als die Impuls: 
_ und durch die maximale Schaltleistung der Binz in s 
begrenztist. . e 
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ter Impulse benutzt werden können. Durch Vorschalten elektronischer 
setzerstufen kann man jedoch das Auflösungsvermögen der Zähl- 
E zu wesentlich verbessern. Der Aufsatz gibt Fehlerkurven für ver- 
schiedene Untersetzungsverhältnisse an, aus denen die besonders bei hohen 
aten und großen Uniersetzungsverhälinissen kritische Doppeldeutigkeit 
r Anzeige hervorgeht. Für Überwachungsanlagen ist der Einsatz von Zähl- 
ern zweckmäßig, die durch Voruntersetzer, deren Inhalt nicht mitge- 
ıckt wird, oder durch einen vorgeschalteten Speicher, der mit einer geeig- 
ten Taktfrequenz abgefragt wird, dem jeweiligen Verwendungszweck 
‚epaßt werden, Messungen mit einem einfachen Strahlungsmeßgerät be- 

tigen die berechneten Fehlerkurven. 
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Soröhische Rundschau DK 621.397.331.22 


14 (1960) Nr. 9, S. 367, 368, 371 


E En und Kompensationsmöglichkeiten des Rücklaufstörsignals 
in Vidikon-Kameraanlagen 


"Beim Betrieb von Vidikon- Kameras tritt im allgemeinen ein Störimpuls i in der 
 Austastlücke des Bildsignals auf, der durch den Rücklauf des Horizontal- 
 ablenkgerätes verursacht wird. Dieser Störimpuls kann im Signalverstärker 
"zu unbeabsichtigter Verlagerung von Arbeitspunkten bei Röhren mit Klemm- 
schaltung führen und damit Fehler der Gradation und des Schwarzwertes im 
Signal hervorrufen. Es werden Entstehungsursachen des Störsignals analy” 
"siert und Verfahren zu deren Beseitigung angegeben. 
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RR RT ERT OESEEE (AAP) 

'Temperatur-Meßgerät „Tastotherm-Infra“ ........-..-rereneerer (AAP) 

_ Magnetischer Drehzahlgeber ............-uunreennseneeneee (Berkeley) 

 Dosierbandwaage en rare ehe et (Brabender Technologie) 

- Transistorgesteuerter Bunkerstandschalter ....... (Brabender Technologie) 
Tragbarer Spitzenkraftanzeiger 

- zur Messung von kurzzeitigen Kräften. .........:..- 40. (Brandau) 

" Dehnungsmeßstreifen für hohe Temperaturen. ...........:-....- (Bufra) 

antel-Thermoelemente mit kurzer Ansprechzeit ............- (Degussa) 

Dre hzahlgeber „EFU T%.....uuuan none (Deuta-Werke) 


hzahlabhängiges Schaltgerät 
en &ichaltnunkten 2.420 (Deuta-Werke) 


Eialron sche Rundschau 


Bd. 14 (1960) Nr. 9, S. 361, 362 u. 365, 366 


R. mr u.P. CASSACNE 


Farbfernsehverfahren dadurch en daß das re 
breitbandig für alle Zeilen ausgestrahlt wird, während die zusätzlich. 


tragen werden. Unter der Annahme, daß das Auge bei einem so ’ 
ae die Tann Bar aWerFuilet ungen zwisehen zwei Se r 


worden sind. Der Beitrag behandelt die Eigenschaften ı und die Arbeits N 
dieses Farbfernsehverfahrens. . A 


Elektronische Rundschau 
Bd. 14 (1960) Nr. 9, S. 371—373 


W. MOSEBACH 


Kondensator-Hersteller, daß er möglichst große Kapazitäten auf klei 
Raum unterbringt. Die bisher höchsten Kapazitäten je Volumene 


satoren mit einem festen Elektrolyten. 


Elektronische Rundschau 
Bd. 14 (1960) Nr. 9, S. 381—384 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) = 


Transistor-Kurzzeitmesser „Bal 301° ...........:. ee (Drello) 
Widerstandsferngeber .........«.»+-recrennersenn es (Fernsteuergeräte) 
Ferntachometer.., .% »37.0200...2teng le a ee ee ee ee (Jaquet) 
Ultraschall-Dehnungsmeßgerät ..........-.-.sreeo ne r0n. (Kretztechnik) 
Jonisationsmanometer „II. ......22.e2eneeenenneeeene en (Leybold) 
Meßwertgeber für Neigungsmessungen.........u--.20esusesenen (Maihak) 
Elektronisches Feuchtigkeitsmeßgerät „LG“ ...........:... (Mundinger) 
Sternpyranometer .......2222secnoeeeenennnenonens nun nenn (Schenk) 
Miniaturdruckgeber 36-01“ ....2..222ueesnnenersennan (vibro-meter) 
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Summary | 
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8. JOHN: Resonant Circuit Amplifier p. 349 — 351 
After surveying the various versions of the test amplifier, the author 
describes the measuring principle of the “small test amplifier””. It is based 
on a transistorized voltage or current balaneing circuit with zero galva- 
_ nometer. The amplifier permits registration of small currents (= 40 A) 
and voltages (= 6 mV). A transistorized power stage is added to achieve 
higher power outputs. In this arrangement, the amplifier is mainly used 
in the torque-balaneing circuit enabling the input circuit to be decoupled 
- from the output circuit. A main field of application is the telemetering 
. field. 


r 


. K.-D. MOSER: Generation of High Voltage Pulses p. 352 —356 


- "The magnetrons generally employed as RF generators in radar trans- 


mitters require a high-voltage power pulse for keying in order to generate 
the output pulse. The high-voltage pulse can be obtained by discharging 
a capacitance or an inductance recharged during the comparatively long 
interval between two pulses. In practical application, the use of a capaci- 
- tance has become predominant. Direct superimposing of a charged 
capacitor on a magnetron by a suitable high-voltage switch (high-vacuum 
tube) results in the capacitor-pulse generator which does not require 
much in the way of circuit cost, but needs a higher supply voltage referred 
to the pulse voltage; it is’also limited in its drive power by the maximum 
power that can be switched by the tube. 


T.FRIESE: Mechanical Counters for Radiation Measuring p- 357 —361 


The resolving power of mechanical counters is so low as to preclude the 
use of such counters for direct pulse counting in radiation measurements 
except in rare cases, However, the resolution can be substantially in- 
creased by electronic step-down stages working into the counter. The 
author gives error characteristics for various step-down ratios revealing 
the reading ambiguity critical at high counting rates and large step-down 
-ratios. For monitoring purposes, counting printers are recommended 
which are adapted to the operation by step-down prestages, their contents 
remaining unprinted, or by an input register interrogated by a suitable 
clock frequency. Measurements from a simple radiation meter confirmed 
the error curves computed. 


R.CHASTE and P. CASSAGNE: Operation and Advantages of Color TV 
System SECAM pP. 361, 362, 365, 366 
The SECAM system is fully compatible and differs from other color TV 
methods by radiating the wide-band luminance signal at all times while 
the chrominance signals are alternately transmitted for every other 
horizontal line in a frequeney band reduced accordingly. Assuming that 
the human eye cannot discern the fine chrominance variation between 
any two adjacent lines, the spectator perceives three kinds of information 
while actually only two kinds are being transmitted. The paper contains a 
description of the properties and mode of operation of this system. 


H.-D. SCHNEIDER: Generation and Elimination of Retrace Noise in 
Vidicon Cameras p. 367, 368, 371 


In the operation of vidicon cameras, noise generated by the retrace of the 
horizontal deflection circuit will generally appear in the blanking period 
of the video signal. This noise pulse in the signal amplifier may cause a 
shift of the operating point of a tube in a clamping eireuit and thus result 
in gradation and black-value errors in the signal. Causes of this noise 
generation are analyzed and methods for the elimination of such noise 
are quoted. 


W. MOSEBACH: Tantalum Capacitors with Sintered Anode and Solid 
"Blectrolyte p. 371—373 


Progressing miniaturization requires that the capacitor manufacturer 
accommodates large capacitances in minimum spaces. The highest 
capacitance per volume unit has so far been obtained from tantalum 
capacitors the anode of which is a sinter body. Described are the 
manufacture, ‘construction and properties of such capacitors having 
solid electrolytes. 
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S. JOHN: Amplificateur par circuit oseillant BP 349— 3 
Un bref apergu sur divers amplificateurs de mesure est suivi de l’e. 

du prineipe du «petit amplificateur de mesure». Il contient un amp) ica 
teur & transistors compensant une tension ou un courant ainsi qu ur 
galvanomötre indicateur de zero. L’amplificateur permet d’apprecier di 
faibles courants (40 1A) et tensions (6 mV). Pour obtenir de fortes puis- 
sances de sortie, on fait suivre l’amplificateur d’un etage de puissance & 
transistors. L’utilisation dans un montage de compensation de couple est 
particuliörement indiquee, car ici une s&paration galvanique entre le 

eircuits d’entree et de sortie est possible. La tel&mesure est le principa 
domaine d’applications. ME . 


m 
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K.-D. MOSER: La production d’impulsions de haute tension p. 352—356 
Dans les installations de radar on utilise generalement, comme generateurs 
H. F., des magnötrons necessitant une impulsion haute tension de puis- 
sance pour la production de l’impulsion d’&mission. Cette impulsion est 
obtenue par la decharge d’une capacit& ou d’une self-induetion qui se 
trouve rechargee pendant les intervalles relativement longs. En pratique, 
c’est exclusivement la capacite qu’on utilise comme re&servoir d’energie. 
Dans le gönsrateur d’impulsions & condensateur, un element interrupteur 
convenable (tube & vide) commute le condensateur sur le magnetron. Un 
te] generateur est d’une conception relativement simple en ce qui concerne 
le circuit d’impulsions; toutefois, sa tension d’alimentation doit &t 
superieure & l’amplitude de l’impulsion, et sa puissance de commutation 
est limitee par les caracteristiques du tube. 


T. FRIESE: Compteurs mecaniques pour la mesure du rayonnement 

p- 357—361 
A cause de leur inertie relativement grande, les compteurs möcaniques ne 
peuvent &tre utilises que rarement, dans la mesure du rayonnement, pour 
le comptage d’impulsions & r&partition statistique. Toutefois, en les 
faisant preceder d’etages Electroniques, on peut sensiblement augmenter 
leur vitesse de comptage. Des courbes d’erreur qui sont indiquees pour 
divers rapports de d&multiplication, on peut deduire l’ambiguite qui est 
surtout critique dans le cas de forts taux de ecomptage et de rapports de 
d&emultiplication eleves. Dans les installations de surveillance, on utilise de 
preference des compteurs imprimeurs qu’on.adapte par un nombre con- 
venable d’etages de d&multiplication dont le r&sultat n’est pas enregistre, 
ou encore par un dispositif d’emmagasinage qu’on explore & une cadence 
convenable. Les courbes d’erreur &tablies ont &t€ confirmees par des 
mesures eflectudes avee un dosimetre simple. 


R. CHASTE et P.CASSAG@NE: Principe et avantages du procede de 
television en couleurs SECAM p. 361, 362, 365, 366 


Le procede SECAM est entierement compatible et se distingue d’autres 
procedes de television en couleurs du fait que les signaux de chrominance 
sont alternativement transmis en bande £troite et seulement pour chaque 
deuxieme ligne, tandis que le signal de luminance l’est en large bande, et 
pour toutes les lignes. Supposant l’reil incapable de distinguer, dans une 
image ainsi transmise, les fines variations de chrominance de deux lignes 
successives, on obtient pratiquement trois informations simultanees, bien 
que deux seulement soient transmises en r6alite. L’article traite du 
principe et du fonetionnement de ce proc&d& de television en couleurs. 


H.-D. SCHNEIDER: Origine et possibilites de compensation du signal 
parasite de retour dans les cameras & vidicon pP. 367, 368, 371 


Dans les cameras A vidicon, on observe generalement un signal parasite 
pendant le palier image, dü au retour de la base de temps lignes. Cette 
perturbation peut provoquer, dans l’amplificateur, un d&placement 
indesirable du point de fonctionnement des tubes, ce qui determine des 
erreurs dans la gradation et dans le niveau du noir. Les origines de cette 


impulsion perturbatrice sont indiquees ainsi que des m&thodes de com- 
pensation. 


W. MOSEBACH: Condensateurs au tantale & anode agglomeree et electrolyte 
fixe p. 371— 373: 
Les exigences de la miniaturisation des appareils 6lectroniques obligent 
le fabricant de condensateurs & realiser des capacites tres fortes sous un 
volume aussi reduit que possible. Les plus fortes capacites par unit& de 
volume, sont actuellement obtenues par des condensateurs au tantale & 
anode agglomöree. L’artiele traite de la fabrication, de la constitution et 


des proprietes de ceux de ces condensateurs qui possedent un &lectro- 
lyte fixe. 
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mit dem neuen 


KOMPENSATIONS- 
LINIENSCHREIBER 


144x144 mm - System Jaquet 
Potentiometerverfahren 
Eingebaute Signalkontakte 
Volltransistorisiert 


Genauigkeit + 0,5% 
Unempfindlich gegen Temperatur- 


und Netzspannungsschwankungen 
Großer Tintenvorrat 


Kein Normalelement 

Keine Hilfsbatterie 

Keine Röhren 

Keine Elektrolytkondensatoren 


Verlangen Sie unsere Druckschrift KSQ 


W-H-JOENS+CO 
DUSSELDORF 1 


HF Drosseln 


Laufzeitketten 


Impuls- 
Kondensatoren 


Glimmer- 
Kondensatoren 


Kapazitäts-Normale 


Tera-Ohmmeter 


R. JAHRE 
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Potsdamer Str. 68 
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kürzen die Montagezeiten und heben 


wesentlich die Leistungsergebnisse. 


Für das Lagern - Bewegen - Montieren: 
LAGER-FIX-Kästen -auch aus Kunststoff —. 


Um die Arbeitstechnik zu verbessern, 
schaltet der Praktiker das FIX- System ein — 
„es liegt System»drin® 
Bitte Informationsschriften anfordern. 
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INTERMETALL| 


Silizium- und Germanium- 
Halbleiter - Bauelemente 


. .. für höchste Anforderungen 
in der modernen 1 
Elektronik | 


einige bewährte Anwendungsgebiete: 


Auto- und Koffer-Empfänger - NF-Ver- 
stärker - Hörgeräte - Kommerzielle 
Elektronik - Gleichspannungswandler 
Steuer- und Regelgeräte - Stabilisie- 
rungs-undBegrenzerschaltungen 


den Anforderungen der Industrie ent- 
sprechend liefern wir kurzfristig: 


RANK CINTEI Silizium- Silizivm-Leistungs- 
Zenerdioden Zenerdioden 
Microsecond Chronometer 25—Z22K ZL5—ZL33 
Silizium - Leistungs- U Max. Richtstrom 
gleichrichter sp max. in A 
OY 5061 100 0,6 (1,2) = 
OY 5062 200 0,6 (1,2) ES 
OY 5063 300 0,6 (1,2) 52 
OY 5064 400 0,6 (1,2) 2= 
OY 5065 500 0,6 (1,2) Fi 
OY 5066 600 0,6 (1,2) 3E 
OY 5067 700 0,6 (1,2) 3 
Hr Höhere Spitzensperrspannung auf Anfrage 
Ein volltransistorisiertes / n Sperrstrom Ip in «A 5 (<10) 
und leicht transportables Zeitmeßgerät 
ei b Fordern Sie bitte technische Unterlagen an. 4 
Gedruckte Schaltung — hohe Bettiebssicherheit 
Auf Wunsch Ziffernanzeige gegen Aufpreis 
Einige technische Daten: 
Zeitmeßbereich: 1 yws bis 1 s in Stufen von 1 qws 
Torimpulse: positiv oder negativ oder kombiniert 1...20 V 
beliebiger Anstiegszeit 
Eingangsimpedanz: 500 2/30 pF 
Kristalloszillator: 1 MHz (10°, 105, 10%, 10°, 102, 10, 5 Hz können mit 
uarzgenauigkeit entnommen werden) .R A 3 
Abmessungen: Se ne DE Gesellschaft für Metallurgie und Elektronik mbH 
i Verwendung exte - Frequenzen läßt sich der Zeitmeßbereich zwischen . 
ee lucdh 66 Minuten beliebig den und et Frei bu rg IB rsg. 
DEUTSCHE VERTRETUNG: WILLY LIST Hans-Bunte-Straße 19 


Frankfurt-Main-Süd - Karlsbader Str.8 . Telefon 68 72 44 
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elektrisch zählen 
ist vorteilhafter! 


Impulszähler sind nicht ortsgebunden und benötigen keine kompli- 
zierten Übertragungselemente. Ein Kontaktgeber an der Zählstelle und 
die Verbindung zum Zähler, das ist alles. 


Impulszähler F 043 
sind so vielseitig, daß siefast überall eingesetzt werden können, Lesen 


Sie unseren Prospekt „elektrisch zählen‘'. Sie werden staunen, was 
diese Zähler leisten. 
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Impulszähler F 043 eingebaut in einem Gerät 
der JLO-Werke Pinneberg zur statistischen 
Erfassung von Fahrstrecken, Zeitdauer und 
Häufigkeit verschiedener Betriebs- und Bela- 
stungszustände eines schweren Fahrzeugs. 
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Wir stellen aus auf der Werkzeugmaschinen - Ausstellung Hannover 
Halle 9, Stand 9644 
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